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Vorrede. 


Der Glaube an das Bestehen von Erhebungskratern ist in 
neuerer Zeit so schwankend geworden, dass eine völlig abdeichende 
Deutung der gegebenen Verhältnisse nicht mehr Gefahr läuft, als 
eine Streitschrift gegen die Arbeiten jener hochverdienten Männer 
aufgefasst zu werden, deren Namen zu allen Zeiten, auch wenn die 
von ihnen vertretenen Ansichten nicht mehr maassgebend sind, mit 
der gleichen Anerkennung und Bewunderung genannt werden müssen. 
Wenn ich unter dieser Voraussetzung die hauptsächlichsten Gründe, 
die auf den Canarien gegen die Annahme von Erhebungskratern 
sprechen, anführte, so geschah das doch nur, um eine Grundlage 
für den Nachweis zu gewinnen, dass die Entstehung jener tiefen 
Thalkessel und wilden Schluchten sich am einfachsten durch die 
lange andauernden Einwirkungen des Dunstkreises erklären lä$st. 


XV Vorrede. 

Dieser Nachweis ist zunächst an der berühmten Caldera von Palma, 
die lange als das Muster eines Erhebungskraters galt und bei so 
grossartigen räumlichen Verhältnissen eine andere Deutung kaum 
zuzulassen schien, eingehend geführt und dann auch auf die Thal- 
bildungen von Gran Canaria ausgedehnt. 

Die letztere Insel sah ich, als ich Sir Charles Lyell auf seiner 
Reise nach Madeira, Porto Santo und drei der canarischen Inseln 
begleitete. Wir durchstreiften nur die Hälfte des Gebirges, etwa 
den Theil ostwärts von dem in Taf. V Fig. 2 durch die Mitte der 
Insel gelegten Durchschnitt, und überschritten diese Linie nach west- 
wärts nur an ein paar Stellen, wie am Paso de la Plata und im 
Thal von Texeda. Nach einigen kürzeren Ausflügen in die Um- 
gebungen der Hauptstadt Las Palmas folgten wir von dort aus der 
Küste gegen S., SW. und W. bis Maspalomas, stiegen dann durch 

r 

den Barranco de Fataga in die Caldera de la Tiraxana und kehrten 
aus dieser über das Hochgebirge nach Las Palmas zurück. Eine 
andere Wanderung unternahmen wir von dieser Hafenstadt nach 
Teror und am Nordabhaög des Gebirges hinauf nach dem Thal von 
Texeda. Wenn diese Ausflüge bei dem heiteren Himmel genügten, 
um mit Hülfe der englischen Admiralitätskarte ein Bild von den 
Oberflächenverhältnissen der Insel zu gewinnen und dieses durch 
Anfertigung zahlreicher Umrisse theilweise in allen seinen Einzeln- 
heiten festzuhalten, so waren sie doch keineswegs ausreichend, den 
Innern Bau des Gebirges und seine verworrenen Lagerungsverhält- 
nisse erschöpfend zu erforschen. De§shalb erwähnte Sir Charles 
Lyell die geologischen Verhältnisse dieser Insel nicht in seinem 
Manual of elementary geology (1855), in welchem er das Ergebniss 
seiner Forschungen in Madeira, Palma und Tenerife niederlegte. 


Vorrede. V 

Nachdem ich später die Azoren bereist und die geologischen Ver- 
hältnisse dieser Gruppe kennen gelernt, erschienen mir die Beobach- 
tungen, die ich früher mit Sir Charles Lyell angestellt hatte, in 
einem günstigeren Lichte. Dazu kam noch, dass das für die Geo- 
logie der atlantischen Inseln so wichtige Ergebniss der Arbeit des 
Herrn W. R e i s s (Die Diabas- und Laven-Formation der Insel Palma) 
bei Betrachtung des Gebirges von Gran Canaria eine besondere 
Beachtung verdiente. Ich versuchte es desshalb die an Ort und 
Stelle gemachten Beobachtungen mit der Beschreibung v. Buch 's, 
der die Insel in verschiedener Richtung durchstreift hatte, zu ver- 
schmelzen und aus dem Ganzen eine Anschauung der Lagerungs- 
verhältnissg zu gewinnen. Das Ergebniss dieser Bemühungen dürfte 
nicht ohne Interesse sem und immerhin dazu beitragen, etwas Licht 
über die eigenthümlichen geologischen Verhältnisse von Gran Canaria 
zu verbreiten. 

Ausserdem regte die genannte Arbeit des Herrn W. Reiss zu 
vergleichenden Betrachtungen über die auf mehreren atlantischen 
Inseln neben einander aufgeschlossenen älteren und neueren eruptiven 
Massen an, die man noch vielfach theils zu den plutonischen, theils 
zu den vulkanischen Gesteinen zählt. Und dann erschien es auch 
nicht unwichtig festzustellen, ob sich auf den atlantischen Inseln 
durch Vergleichung mit den vielfach untersuchten und allgemein 
bekannten Gesammt- und Einzelmassen deutscher Gebiete innerhalb 
der grossen vulkanischen Formation eine bestimmte Grenze zwischen 
den Lavengebilden einerseits und den Trachyten, Basalten u. s. w. 
andrerseits ziehen lasse, so wie ob umgekehrt die auf den Inseln 
aufgeschlossenen Verhältnisse zu einem Rückschluss auf jene deut- 
schen Gebiete vulkanischer Ablagerungen berechtigen. 


VI Vorrede. 

Zuletzt sind die Ursachen örtlicher Hebungen, die vielfach an 
vulkanischen Gebirgen durch das Vorkommen untermeerischer Ab- 
lagerungen angedeutet erscheinen, ausführlicher besprochen und an 
Schätzungen wie Berechnungen erörtert, die jedoch nur dazu bei- 
tragen sollen, die nach gewissen Beobachtungen als nothwendig oder 
doch ^möglich vorausgesetzten Vorgänge fasslicher zur Anschauung 
zu bringen. 
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lieber die Entstehung der Caldera von Palma. 


Die Insel Palm^a tunschliesst kernen Erhebungskrater. Jeder Zweifel, der 
hinsichtlich dieser Thatsache noch bestehen konnte, muss durch die Arbeit 
des Herrn W. Reiss beseitigt sein. Der Annahme, dass der Gebii^dom 
durch massenhaite und anhaltende Ergüsse angelegt, dass diese Gesammtmasse 
zum Schlüsse der gewaltigen Wirkungen des Erdinnem empoi^ehoben und 
geborsten sei und dass die Caldera die hohle Axe des angerichteten und 
zerplatzten Berges darstelle, dieser Annahme widerspricht der innere Bau 
jener geol(^sch berühmten Insel geradezu. Ein älteres Gebirge, das aus 
Hyperstheniten , Porphyriten und hauptsächlich aus Diabasen besteht, und 
dessen obere Grenze gegenwärtig bis zu mehr als 4000 F. über dem Meere 
emporragt, bot die Grundlage, auf welcher die spätere Basalt- und Lava- 
formation so abgelagert wurde, dass ein Bergdom entstand, der am nördlichen 
Rande über 7000 F. Meereshöhe erreicht. Schon hieraus ergiebt sich welche 
ungeheure geologische Zeitdauer erforderlich war, die Gesteinsmasse des Ge- 
birges anzuhäufen. Von dem ganzen Dom, dessen Bergform gedeutet werden 
soll, besteht nur das obere Drittel aus einer Formation, die allß Geologen 
ohne Ausnahme als eine vulkanische betrachten werden. Wenn nun diese 
Lavaformation nach der heutigen Auffassung allmählig aus denselben Ursachen 
entstand, die noch gegenwärtig in den Vulkanen thätig sind, so kann man 
mit Recht fragen, wo bei einer Thätigkeit,^ die nur im Laufe der Zeit durch 
kleinere aber unendlich zahlreiche Wirkungm grosse Massen hervorbrachte, 
jene unverhältnissmässige Gewaltäusserung herkommen sollte, die den Berg 
emporrichtete und seinen Gipfel in einen Krater von 3 Minuten Durchmesser 
und etwa 5000 F. Tiefe verwandelte? Denn darüber darf kein Zweifel be- 
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stehen, dass eine Höhlung wie die Caldera von Palma nicht als das Ergebniss 
geringerer aber andauernder oder periodischer Hebungen gedacht werden 
kann; sie muss vielmehr, wie Elie de Beaumont in dem berühmten Auf- 
satz über den Aetna sagt, d'un seul coup entstanden sein, also in Folge einer 
einzigen Gewaltäusserung, die sich mit der gegenwärtigen Anschauungsweise 
entschieden nicht vereinbaren lässt. 

L. v. Buch durchschaute die Verhältnisse, wie sie sich zu seiner Zeit 
gestalteten, mit vollkommener Klarheit. Scharf schied er die Laven von den 
altem Erzeugnissen der vorhergehenden, ganz verschiedenen Formation. Beide 
hatten ausser einer gewissen petrographischen Aehnlichkeit und ihrem feuer- 
flüssigen Ursprung nichts mit einander gemein und durften namentlich in 
Betreff der Wirkungen, die ihr Entstehen verursachten, nie mit einander 
verwechselt werden. Die Schlackenkegel, die rauhen Lavenströme, die auf 
den Canarien selbst bis zu Anfang dieses Jahrhunderts entstanden, gehören 
nur der Neuzeit an; sie kommen nie, selbst nicht in den obersten Schichten 
in dem eigentlichen Gebirge, sondern nur an dessen X^berfläche vor, und 
bilden vereinzelt bei verhältnissmässig geringer Ausdehnung einen auffallen- 
den Gegensatz zu den säulenförmigen Lagern, den Schlacken-Gonglomeraten 
Breccien und Tuffschichten der grossen vulkanischen Gesammtmasse. Nie 
würde v. Buch zugegeben haben, dass eine Agglomeratmasse mit tauartig 
gekräuselten Schlacken mit mantelförmig auseinandergehender Schichtung 
einem unter Lavabänken begrabenen Schlaekenkegel angehören könne, selbst 
wenn der Durchschnitt nicht tief^ als 50 Fuss unter der Oberfläche herab- 
reichte, und nimmermehr würde er gestattet haben, die Lager eines Durch- 
schnittes von der gleichen senkrechten Höhe als Lavabänke und Schichten 
erhärteter Schlackenmassen zu betrachten. Jedes Lager, das sich der Ober- 
fläche anscheinend als geflossene Lave anschmiegt, zählt er den Basalt- 
schicht^ der eig^tlichen Bergmasse zu, sobald es sich unter einer Tuffschicht 
oder der Tosca verbirgt und selbst jene verwitterten üeberreste von Schlacken- 
hügeln rechnet er, obschon sie Schlacken enthalten und in Eegelform an der 
Oberfläche emporragen, nur dann der Lavenformation zu, wenn in ihnen noch 
deutliche Krater offen stehen. „Dies sind", sagt er in der Beschreibung Gran 
Ganaria's auf Seite 264 „Dies sind die einzigen, wirklichen und deutlichen 
„Ströme der Insd (Isleta ausgenommen), welche mit Strömen von noch wir- 
„kenden Vulkanen zu vergleichen wären. Alles was man sonst noch in den 
„Thalem sieht, und wohl für Ströme halten muss, weil es dem Grunde des 
„Thaies folgt, ist gewöhnlich mit Tuff oäto mit Geröll überdeckt, und beweist 
„dadurch^ dass es einem andern Zustand der Insel angehört". Wie die Laven 
entstanden, da» wusste vi Buch sehr wohl und darüb^ liefert er an ver- 
schiedeuen Stellen mit der oft bewunderten Meisterschaft lebhafte Schilde- 
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rangen; wie aber die Schichten, die den Lavengebilden als Grandlage dienen, 
hervorgebracht wurden, darüber erfahren wir nichts, denn jede Erörterung 
wird, wie z. B. die folgende, kaum begonnen, kurz abgebrochen. „Dieses 
„sonderbare Gestein (die Tosca, ein weisser, fast zerreiblicher TufP') heisst es 
auf Seite 210 „wird ein vortrefflicher Führer die Lavenströme des Pik von 
„den andern stromähnlichen Erscheinungen zu trennen, welche diesem Berge 
„nicht gehören. Denn alle Laven und alle Auswürflinge , Rapilli und Bimm- 
„steine des Pik werden nie von der Tosca bedeckt, sondern liegen jederzeit 
„darüber hin; alle übrigen Schichten und Ströme dagegen verbergen sich 
„unter der Tosca-Bedeckung. In der That stösst man nicht selten auf Massen, 
„welche man wohl für Ströme erklären muss, die von oben herab geflossen 
„sind und die man leicht einem Ausbruch des Pik zuschreiben könnte, aber 
„die Tosca liegt darauf, und somit gehören auch diese Ströme noch anderen 
„Erscheinungen, wahrscheinlich grösseren, als einzelne Pik-Eruptionen sein 
„würden". Also auch hier sind es ungeachtet der Aehnlichkeit mit Laven 
andere wahrscheinlich grössere Erscheinungen, die man mit den Wirkungen 
der Jetztzeit nicht Vermischen darf. Ausser diesen Hessen sich aus der 
Beschreibung jener Insebi noch manche andere Stellen anführen um zu zeigen 
wie enge Grenzen v. Buch der Lavenformation anwies und wie voUkonunen 
er sie von der älteren Formation der Bergmasse abjiob, die ganz anderen 
und unendlich grossartigeren Wirkungen ihre Entstehung verdankte. Diese 
Annahme aber bildet nicht nur den Grundgedanken seiner berühmten Schrift, 
sie bildet auch die feste Grundlage auf welcher er seine Ansicht über die 
Erhebungskrater aufbaut. Denn so hatte er ein Recht die Frage nach der 
Ursache jener einzigen emportreibenden Gewaltäusserang mit der Bemerkung 
abzulehnen , . dass wir uns darüber ebensowenig Rechenschaft zu geben ver- 
mögen, wie über die Vorgänge durch weldie das Material der Gebirgsmasse 
hervorgebracht wurde. Ja er konnte bei dem geheimnissvollen Dunkel, mit 
wdchem jene Vorgänge umhüllt waren, jenes Recht sogar auf gewisse ausser- 
gewöhnliche Verhältnisse des Erhebungskraters ausdehnen. Ein solches Hecht 
können wir jedoch nicht mehr in Ansprach nehmen, sobald wir dem 
V. Buch 'sehen Grundgedanken entsagen. Wenn wir mit Naumann 
die neovulkanische oder die Lavaformation als eine solche betrachten, die 
uns eine aus der jüngsten Tertiär-Zeit durch die quartäre Periode bis 
in die Jeteztzeit in mehr oder weniger unterbrochener Entwickelung fort- 
schreitende Reihe von Bildungen vorführt Wenn wir femer mit v. Dechen 
annehmen, dass bei der wahrscheinlichen Uebereinstimmung gewisser fossiler 
Reste der Eifeler Tuffen und der rheinischen Braunkohlen die Bildung 
des Basaltes und der eigentlichen Vulkane jener Gegend in eine ganz 
nahe Beziehung kommen würden, so dass sie eine zusammenhängende nicht 
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unterbrochene Reihe darstellen; dass also von den ältesten Basalten an, 
deren Auftreten mit dem Beginnen der Braunkohlenbildung ziemlich gleich- 
zeitig angenommen werden kann, bis zu den neusten Vulkanausbrüchen, 
welche die Oberfläche des Landes in einem von dem gegenwärtigen kaum 
abweichenden Zustande fanden, die Thätigkeit der vulkanischen Kräfte in 
jener Gegend keine erhebliche, deutlich hervortretende Unterbrechung erfahren 
haben würde *). Und was in der Rhein-Gegend bei den über weite Flächen 
zerstreut ausgebreiteten vulkanischen Erzeugnissen nicht nur für möglich 
sondern sogar für wahrscheinlich hingestellt wird, das muss auch bei solchen 
Massen, die auf kleinerem Raum über einander angehäuft vorkommen, um 
so mehr als wahr anerkannt werden, da zahlreiche Einzelbeobachtungen ge- 
rade für eine solche Annahme sprechen. Wenn wir also gegenwärtig die 
Lavaformation nicht nur an der Oberfläche oder in den obersten Schichten 
sondern bis tief in dem Kern' des Gebirges zu finden glauben, wenn wir selbst 
die vorhergehende Trachyt und Basaltformation als „durch ganz ähnliche 
Ursachen, wie sie noch jetzt in jedem Vulkan wirksam sind, ausgebildet" **) 
betrachten, wenn wir mit einem Worte die Entstehung der grossen Berg- 
massen durch eine fortlaufende Reihe von bis in die Jetztzeit reichenden 
kleinen aber unendlich zahlreichen Wirkungen erklären, dann freilich dürfen 
wir der Deutung jener einzigen Gewaltäusserung, welche die Erhebungskrater 
aufwarf, nicht mehr ausweichen. Da nun aber eine solche einzige und un- 
geheure Gewaltäusserung so bedeutend über die Grenzen der soeben ange- 
führten neueren Anschauungsweise hinaustritt,' so lässt sich von vornherein 
annehmen, dass das Bestreben eine genügende Deutung dafür aufzufinden 
erfolglos bleiben muss. Wir sollten daher umsomehr davon abstehen da die 
gegenwärtigen Oberflächenverhältnisse der sogenannten Erhebungskrater, wie 
schon von Vielen mehrfach dargelegt ist, sich nicht mit der Annahme einer 
Erhebung, Zerberstung und theilweisen Zerstückelung von erstarrten, festen 
Gesteinsmassen in Einklang bringen lassen. Bei denjenigen Kratern, die durch 
Aussprengungen entstanden sind, gelten diese Einwände nicht. L. v. Buch 
verglich gesprächsweise Krater wie die Maare der Eifel, und die Vandama von 
Gran Canaria mit Pistolenschüssen, um anzudeuten, wie wenig sie seinen Er- 
hebungskratem an die Seite zu stellen sein dürften. Und in der That weist 
alles, was wir von jener Art von Kratern bisher erfahren haben, darauf hin, 
uns in der Ansicht zu bestärken, dass die grösseren, die an Umfang, wenn 
aufch nicht an Tiefe, der Caldera von Palma gleichen, in Folge oft wieder- 


*) Geognostischer Führer zu der Vulkanreihe der Vorder-Eifel. Dr. H. v. Dechen, 
Bonn 1861. S. 255. 

**) Naumann, Lehrbuch der Geognosie. Ausgabe 1854. 
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holter Ausbrüche oder lange andauernder Wirkungen entstanden sein müssen. 
Diese Thatsache ist in der Beschreibung der Azoren ausführlicher besprochen 
und auch einer der grössten Grubenkrater, die wir bis jetzt kennen, die Kilauea 
auf dem Mona Loa, hat seit Dana dort war durch den Einsturz der soge- 
nannten schwarzen Leiste (black ledge) eine Erweiterung erhalten, die, wenn* 
gleich unbedeutend im Vergleich zu der Grösse der Vertiefung, immerhin Licht 
über die Entstehungsweise der letzteren verbreitet. Dadurch aber, dass die- 
jenigen Explosionskrater, welche man der Einwirkung eines einzigen Ausbruchs 
zuzuschreiben Ursache hat, nur eine verhältnissmässig geringe Ausdehnung 
erlangten, dadurch reihen sie sich im Allgemeinen so übereinstimmend der 
neueren Ansicht über die Entstehung der vulkanischen Gebirge an. Wollen 
wir nun diese neue Anschauungsweise weiter verfolgen und auf ihr als Grund- 
lage das Lehrgebäude errichten, so müssen wir der Annahme von Erhebungs- 
kratern entsagen. Wollen wir jedoch das Letztere nicht, so müssen wir uns 
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kratern auch den Grundgedanken auf dem diese ruht, also den schroffen 
Gegensatz zwischen den Laven der Oberfläche und den Gesteinen der Berg- 
masse, festhalten müssen. Eine Vereinigung beider Anschauungsweisen ist 
undenkbar. Kleinere Gebäude können aufschrauben emporgehalten werden, 
bis die Gnmdlage erneuert ist Das v. Buch'sche Lehrgebäude, in dessen 
weiten Hallen so viele Geologen Zuflucht fanden, ist dazu viel zu grossartig. 
Rütteln wir daher nicht an seinen Grundpfeilern, sondern lassen wir es in 
seiner Vollendung als ein würdiges Denkmal stehen, das sich einer der grössten 
Geologen seiner Zeit bei allen Jüngern dieser Wissenschaft errichtete. 

Auch eine andere Voraussetzung, welche der v. Buch'schen Hebungs- 
theorie nicht nur als Stütze diente, sondern sie sogar als eine unvermeidliche 
Nothwendigkeit erscheinen Uess, hat sich in neuerer Zeit nicht als stichhaltig 
erwiesen. Es ist die Annahme, dass feuerflüssige Massen nur an ganz sanft 
geneigten Flächen zu compacten steinigen Platten erstarren können. Seit zu 
manchen Beobachtungen in neuerer Zeit Sir Charles Lyell's Arbeit über 
steil geneigte, historisch nachgewiesene Laven des Aetna hinzukam, dürfen 
wir nicht mehr zweifeln, dass die Lavabänke, welche in den Barranco's von 
Pahna aufgeschlossen sind, an stark geneigten Abdachungen entstehen konn- 
ten. Und somit müssen wir uns die Basalt- und Lavenformation von Palma, 
der gegenwärtigen Auffassungsweise entsprechend; hervorgebracht denken 
durch lange andauernde Ablagerungen, die auf der älteren Grundlage in 
Folge von ganz ähnlichen Ursachen stattfanden, wie sie noch bis vor wenig 
Jahrhunderten auf der südlicheren Hälfte der Insel thätig wären. Betrachten 
wir das Gebirge der Insel aus diesen Gesichtspunkten, so bleibt die Entstehung 
der Caldera, des Barranco de las Angusüas und der andern Thalschluchten 
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ZU erörtern übrig. Wir könnten nun zunächst annehmen, dass auf dem 
Scheitel des Domes einst ein gewaltiger Grubenkrater bestand, der später 
durch das fliessende Wasser vertieft wurde. Allein es fehlen auf dem Rande 
der Caldera und an den äussern Abhängen des Domes die Schuttmassen, 
die auf den Azoren die ausgesprengten Ki'ater umgeben. Und dann würden 
wir^ abgesehen davon, bei der gegenwärtigen Tiefe der Caldera durch die 
Annahme eines Gipfelkraters nur verhältnissmässig wenig gewinnen. Denn 
gesetzt auch der Krater sei gleich der riesigen Kilauea auf Mona Loa 1000, 
oder, wie ein Theil von Sete Cidades auf S. Miguel, selbst 1,500. F. tief ge- 
wesen, so müssten wir noch immer */», oder wenigstens V4 der Einsenkung 
der Caldera der Erosion zuschreiben. Wir könnten femer annehmen, dass 
auf der Höhe des Caldera-Gebirges durch örtliche Ablagerungen ein kreis- 
förmiger Rand und innerhalb desselben eine Vertiefung entstanden sei, etwa 
in der Weise wie man versucht hat den Kessd des Laacher See aus der ring- 
förmigen Anordnung der Dellen, des Krufter Ofen, des Veitskopfes und 
anderer Anhöhen zu deuten. Allein wenn wir auch einer solchen interkollinen 
Einsenkung die grössite Tiefe geben wollten, die sie den Raumverhältnissen 
entsprechend möglicherweise haben könnte, so würde immer noch ein sehr 
bedeutender senkrechter Abstand übrig bleiben. Und dann müssten wir so- 
wohl dieser wie der vorhergehenden Annahme wenigstens noch eine hinzu- 
ft^en, um das obere Ende des Barranco de las Angustias freizulegen und 
um den Abzugskanal herzustellen, durch welchen die Vertiefung in Folge des 
fliessenden Wassers vollendet werden konnte. Allen diesen Schwierigkeiten 
entgehen wir sobald es zu zeigen gelingt, dass die Erosion durch fliessendes 
Wasser genügt, um die Vertiefung der Caldera und des grossen Barranco 
im Laufe der Jahre hervorzubringen. Um nun, was in der That möglich ist, 
diesen Nachweis zu führen , müssen wir zunächst die Oberflächenverhältnisse 
genauer betrachten. 

Wenngleich auf Palma das Caldera-Gebirge durch seine Höhe und nament- 
lich durch seine Breite bedeutend in den Vordergrund tritt, so dürfen wir 
desshalb^die südlichere Hälfte, von welcher jenes durch einen Gebirgspass 
von 4640 F. Meereshöhe getrennt ist, keineswegs nur als einen spornartigen 
Fortsatz oder ein unbedeutendes Anhängsel übersehen. Als südliche Hälfte 
können wir den südlichen Theil desshalb betrachten, weil derselbe nach der 
Vidal'schen Vermessung in der LäHgenerstreckung der Insel, in der Rich- 
tung von S. nach N., eine bedeutendere Ausdehnung erlangte als der nördliche 
Theil mit dem Caldera-Gebirge. Denn die Entfernung von der Südspitze bis 
zum Tacande-Pass beträgt 13 Minuten, die von dort bis zur Nordklippe nur 
10 und selbst wenn wir die am weitesten vorspringende Spitze mitrechnen 
noch keine 12 Minuten. Während der höchste Punkt der Insel am Nord- 
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Bande der Caldera 7730 F. emporragt, erreicht diese südliche Hälfte auf 
einer Längenerstreckung von 2 Minuten in ihren drei höchsten Gipfeln immer 
noch eine Meereshöhe zwischen 6450 und 6565 F. Die Breite zwar beträgt 
in der Mitte, nach W. und 0. y<Hn höchsten Kamme, nur etwa halh soviel 
als die grösste Breite des Caldera-Gebirges, aber immerhin, bildet diese süd- 
Uche Abtheilung von Palma einen vulkanischen Berg, der ungeachtet der 
geringeren Breite und Höhe, ebensowohl wie die majestätische Nordhalfte der 
Insel eine Deutung seiner Entstehungsweise beansprucht. Da nun die Seiten 
des Beigrückens ebenso steil wie die des Caldera-Gebirges abfallen, so dürfen 
wir mit Becht fragen, wie kommt es, dass während der Hebung auf dem 
Gipfel weder ein, wenn auch nur kleinerer Erhebungskrater, noch eine be- 
deutendere Längsspalte aufriss. Denn der Kamm des Bergrückens bildet nicht 
nur eine vollkommen erhaltene Bergschneide, er erwdtert sich sogar im Viri- 
goyo-Gi^l oder auf der Cumbre vieja zu einer kleinen Fläche. Deutet der 
Grad der Steilheit der Gehänge wirklich den Grad der Hebung an, so müssten 
die Erhebungskrater nicht die Ausnahme sondern die R^el sein, oder es 
müsste jedenfalls da, wo sie nicht vorkommen, ihre Abwesenheit durch andere 
den theoretischen Voraussetzungen entsprechende Efsdieuiungen erklärt sein. 
Wir sehen daher, dass sich diese Verhältnisse in keiner Weise mit der älteren 
V. Buch'schen Lehre vereinigen lassen. Sie erklären sich dagegen leicht und 
einfach, wenn wir sie von dem neueren früher angedeuteten Standpunkt be- 
trachten und^ in der folgenden Weise darstellen. Die Ablagerangen fanden, 
soweit sie gegenwärtig über dem Meere emporragen, in der Richtung von N. 
nach S. auf eine Längenerstreckung von 25 Minuten statt. Da nun die 
Breite von 0. nach W., in derselben Weise betrachtet, an dem am, weitesten 
vorspringenden Küstensaum nur 15 Minuten beträgt, so ist es. klar, dass unter 
den Richtungen, nach welchen hin die Ausbrüche stattfanden und die vul- 
kanischen Erzeugnisse abgelagert wurden, diejenige in die Läi^e, von N. nach 
S., die andere in die Breite, von 0. nach W., auffallend übertraf. Noch deut- 
licher tritt dies Verhältniss hervor, wenn wir erwägen, dass die Wasserscheide 
des Gebirges in der Richtung von N. nach S. eine Länge von 16 Minuten 
erreicht, während der Gipfel des Caldera-Gebirges da, wo er am breitesten 
ist, sich nur etwas über 3 Minuten von 0. nach W. erstreckt Von den 
beiden charackteristischen Formen, unter welchen die vulkanischen Massen der 
atlantischen Insehi hauptsächlich vorkommen, herrscht also in Palma die des 
Bergrückens vor. Mn der südlicheren Hälfte tritt sie entschieden als ein 
scharfer Bergrücken hervor, dessen Gipfel sich am Virigoyo erweitert, wäh- 
rend auch nach abwärts eine örtliche Anschwdlung des Gehänges die Anfinge 
einer Erweiterung in die Breite erkennen ULsst, die jenseitfi des Tacande- 
Passes soweit vollendet ward, dass ein Domgebirge entstand. In beiden 
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Fällen faüd die Erweiterung von der Wasserscheide gegen die Westküste 
statt. Am Virigoyo ist sie in ihren unvollendeten Anfängen mehr gegen NW. 
oder'WNW., im Caldera-Gebirge gegen SW, gerichtet. Zwischen beiden 
entstand da, wo der scharfe Bergrücken vom Virigoyo zum Tacande-Pass her- 
absinkt und dann zum Caldera-Dom emporsteigt, eine muldenförmige Ein- 
senkung des Westgehänges, die sogenannte Lavanda, die sich, den bezeich- 
neten Verhältnissen entsprechend, nach abwärts etwas verschmälert. 

Die südwestliche Richtung des Barranco de las Angustias erscheint da- 
her schon durch die Oberflächengestaltung .des Caldera-Gebirges vorgezeichnet. 
Wo der Gran ßarranco, welchen kürzeren Namen man häufig dem grossen 
Spaltenthale beilegt, das Gebirge verlässt und an die Küste herantritt, da ist 
er auf seiner rechten Seite oder gegen NW. von höheren Abhängen begrenzt 
als an dem gegenüberliegenden Ufer, an welchem sich der niedere sanftge- 
neigte Küstentrich des Bodens der Lavanda-Mulde ausbreitet. Der Gran 
Barranco erreicht daher das Meer an der Grenze jenes interkollinen Raumes 
und einer örtlichen Anschwellung der untersten Gehänge des Caldera-Gebirges 
und hat die Abdachung der letzteren soweit durchschnitten, dass eine .hohe 
jähe üferwand entstand.. Gerade an dieser. Stelle sind Conglomeratmassen 
aus völlig gerundeten Geschieben über den niederen sanft geneigten Küsten- 
strich der Lavanda ausgebreitet und an der rechten Uferwand des Gran Bar- 
ranco bis zu einer Höhe von mehr als 700 F. oberhalb des gegenwärtigen 
Flussbettes angehäuft. Basaltische Lavabänke kommen auf dem Küstenstrich 
der Lavanda häufig über, im Durchschnitt des Gran Barraneo zuweilen zwi- 
schen diesen Conglomeratmassen vor, die an einer Stelle sogar bis zu einer 
Tiefe von .mehr als 700 F., von dem Gebirgsbach durchschnitten sind. Aus 
diesen Verhältnissen ergeben sich nun die beiden Fragen: 1. durch welche 
Vorgänge wurden die Conglomeratmassen angehäuft und 2. wie entstand 
vorher unfern der Mündung des Gran Barranco die Tiefe, aus welcher die 
jetzt vom Flussbette durchschnittenen Conglometate emporsteigen. Bei Be- 
antwortung dieser Fragen kommt es zunächst darauf an, zu untersuchen in 
wie weit sich Beweise für die Einwirkung des Meeres auffinden lassen. Wenn 
einerseits bisher noch keine organischen Reste gefunden sind , die für den 
untermeerischen Ursprung der Congtomerate sprechen, so deuten auch anderer- 
seits die vorhandenen Verhältnisse keineswegs mit Bestimmtheit darauf hin, 
dass hier das Meer früher in einer Bucht weiter landeinwärts vorgedrungen 
sei. Die hohe und jähe Wand der Nordwestseite des Gran Barranco könnte 
allerdings eine ehemalige Meeresklippe darstellen, allein es fehlen in Ueher- 
einstimmung mit einer solchen Voraussetzung weiter landeinwärts die Ueber- 
reste von Meeresklippen, die da entstehen mussten, wo auch an der Südost- 
seite des Angustias-Thales der Bergabhang, dem gegenüberliegenden entspre-' 
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chend, steiler emporsteigt. Und dann ziehen sich die Conglomerate nicht in 
solchen Massen wie unfern der Mündui^, sondern nur in vereinzelten üeber- 
resten allmählig ansteigend gerade so bis gegen die Stelle, wo der Barranco 
aus der Caldera tritt, als seien sie aus dem fliessenden Wasser zu einer Zeit 
abgesetzt, als das Flussbette noch nicht so tief wie gegenwärtig einschnitt. 
Nun könnten freilich Fluss- und Meergeschiebe gleichzeitig, die einen weiter 
oben im Barranco, die andern gegen die Mündung hin abgelagert sein; auch 
scheint es, dass die Ueberreste von Klippen, die wir weiter landeinwärts als 
die Kennzeichen der einstigen Bucht vermissen, durch spätere Laven-Ergüsse 
die, wie wir gesehen haben, während der Geschiebe- Ablagerung stattfanden, 
verwischt und verdeckt sind, so dass schhesslich die Frage hinsichtlich des 
untermeerischen Ursprungs eines grossen Theiles des Conglomerates als eine 
offene betrachtet werden muss. Allein sei dem wie ihm wolle i so steht 
wenigstens soviel fest, dass whr die erste Vertiefung des Gran Barranco, die 
Anhäufung des Gonglomerates und endlich die darauf folgende Durchsdmei- 
dung des letzteren ohne Beihtilfe des Meeres, einzig und allein aus der lange 
andauernden Emwirkung der Atmosphärilien deuten können. Um diesen 
Nachweis zu führen, müssen wir uns an den Ursprung der Erosion begeben 
und die Caldera betrachten. 

Wenn man von der Lavanda in den Gran Barranco vordringt, den Ge- 
birgsbach überschreitet und auf seiner rechten oder nordwesflichen Seite über 
steile anstrengende Pfade an der Grenze der Caldera anlangt, dann treten 
die allgemeinen Verhältnisse dieses riesigen Thalkessels, seine Tiefe und Weite, 
so überwältigend in den Vordergrund, dass man erst nach längerer Betrach- 
tung diejenige Ruhe erlangt, die zu einer eingehenden Beurtheilung aller 
Einzelheiten erforderlich ist. Der Gebürgsbach rauscht beinah 1,800 F. unter 
nnsem Füssen und mehr als 3,000 F. überragt die Felswand des gegenüber- 
liegenden Alejanado den gewählten Standpunkt. Nur langsam und mit Wider- 
streben gehngt es da, sich mit dem Gedanken vertraut zu machen, dass diese 
beinah 5000 F. tiefe Schlucht und die gewaltige Einsenkung der Caldera im 
Laufe der Zeit nur durch das fliessende Wasser ausgehöhlt sein könnten. 
Und doch erscheint bei näherer^ Betrachtung diese Annahme neben den an- 
dern mögUchen so naturgemäss und den obwaltenden Verhältnissen entspre- 
chend, dass alle die, welche ihr dennoch nicht den Vorzug einräumen mögen, 
wenigstens ihre Berechtigung eingestehen müssen. Wie wir in der Ansicht 
Taf. II sehen, ist das Innere der Caldera von unzähligen Einschnitten durch- 
furcht und dadurch in zahlreiche zugeschärfte und oft mit Felszaeken gekrönte 
Bergrücken getheilt, die bis zur obem jähen Wand emporreichen, wo man 
die Einschnitte als Klüfte zwischen vorspringenden Felsmassen bis. zum Gipfel 
hinauf verfolgen kann. Diese Vorsprünge der oberen und die scharfen Berg- 
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rücken der unteren Hälfte der Umfangswand eilheilen der Caldera, wie 
Dana es an einer andern Stelle bezeichnend nannte, das Ansehen einer senk- 
recht ausgekehlten und von schmalen Strebepfeilern gestützten Ringmauer *). 
Die Bergrücken sind , von wo aus man sie auch betrachtet , stets deutlich 
sichtbar. Dagegen verschwinden die Pfeilervorsprünge der jähen Wand von 
vom gesehen oft gänzlich, so dass die letztere aus einiger Entfernung nament- 
lich bei greller Beleuchtung als eine wahre Mauerfront erscheint. Sie treten 
indessai xxa\ so deutlicher wie die Seitenkoulissen auf einer Bühne hervor, 
sobald wir den obern Absturz, wie auf der linken *Seite der Ansicht Taf, n, 
von seitwärts in's Äuge fassen. An allen Theilen der Umfangswand wieder- 
holt sich diese Erscheinung. Der Absturz, der vom Standpunkt, von welchem 
die Ansicht Taf. II aufgenommen ist, sich uns gegenüber als eine Mauer- 
fronte darstellt, zerfaDt, vom Cumbrecito, von seitwärts betrachtet, in zahl- 
reiche Keiler- Vorsprünge , wie wir sie früher an der gegenüberstehenden 
Wand beobachteten, wo sie nun ausgeglichen erscheinen. Die Felsvorsprünge, 
weldie an andern Oertlichkeiten schon von manchen Schriftstellern mit Seiten- 
koulissen ; verglichen wurden, wirken bei den grossartigen Verhältnissen der 
Caldera von Palma so überraschend , dass sie gebieterisch unsere Aufinerk- 
samkeit in Anspruch nehmen und uns nöthigen, die Erscheinung weiter zu 
verfolgen. * Bald unterscheiden wir neben einigen bedeutenderen namentlich 
zwei Einschnitte, die besonders tief in die Umfassungswand eindringen* Es 
entspringen dort in der nordnordwesilichen und nordöstlichen Ecke des Thaies 
die Agua buena und die Agua mala , die beiden Hauptbäche der Caldera, 
welche zahlreiche grössere und kleinere Seitenbäche aufnehmen und sich un- 
fern des Gran Barranco zu dem einzigen Abzugskanal vereinigen, durch 
welchen das ganze Gebiet entwässert wird. Der erstgenannte Einschnitt wird 
durch die Felsparthie auf der linken Seite im Mittelgrunde der Ansicht Taf. 11 
verdeckt, der andere ist im Hintergrunde zwischen dem Pico del Cedro und 
und der Kuppe, die weiter nach rechts 6850 F. emporragt, sichtbar. Beide 
bilden, wie auch ein dritter jedoch weniger tiefer Einschnitt zwischen dem 
Pico del Cedro und dem Pico de la Cruz, wilde Schluchten und tief ein- 
springende Ecken, die zwar bedeutend genug sind, um, in der Nähe betrachtet, 
die Regelmässigkeit der kreisförmigen Umfassungswand aujffallend zu beein- 
trächtigen, aber doch bei so ausgedehnten Raum Verhältnissen den Gesammt- 
eindruck des Thalkessels nicht zu stören vermögen und desshalb gewöhnlich 
unbeachtet bleiben. Alle diese Oberflächenverhältnisse, die Felsenpfeiler und 
die Bergrücken der Umfassungswand und des Grundes der Caldera, können, 
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*) United states expedition. Dana Geology. Sandwich Islands. A Tniiral front, fluted 
and shouldered up by narrow buttresses. 
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darüber darf kein Zweifel herrschen, nur durch die Einwirkung des 
fliessenden Wassers hörvorgerufen sein, das also ganz entschie- 
den eine Vertiefung des Thalkessels verursacht haben muss. 
Der Grad dieser Vertiefung ist bei der Ungleichheit der Einschnitte schwer 
zu bestimmen. Aber selbst wenn wir im mittleren Durchschnitt nur den, 
unter den obwaltenden Umstanden sehr geringen, senkrechten Abstand von 
500 F. annehmen wollten, so wäre derselbe schon bedeutend genug um den 
Gedanken anzuregen, dass sowie diese letzte unterste, auch jede der darüber 
liegenden Schichten von dem fliessenden Wasser durchnagt sein könnte. Denn 
den Vorgang, den wir gegenwärtig an d«r Oberflächengestaltung .des Thal- 
kessels und seiner Umfassungsmauer erkannt haben, dürften wir uns nur 
zehnmal wiederholt denken, um einen Berg wie den Caldera-Dom bis zu der 
Tiefe auszuhöhlen, in welcher jetzt die Thalsohlen der zahlreichen Bachbetten 
liegen. Hiebei käme es nun darauf an, zu erwägen : erstens ob das kreis- 
förmige Entwässerungsgebiet, wenn alle Bachbetten im Laufe der Zeit bis 
zur erforderlichen Tiefe einschnitten, möglicherweise zu einem tiefen Thal- 
kessel ausgehöhlt werden konnte und zweitens ob ein so bedeutender Grad 
von Erosion, der allerdings dazu nothwendig sein dürfte, durch Beobachtung 
anderweitiger Thatsachen angedeutet ist. 

Zur Erledigung der ersten Frage wollen wir uns auf dem Gipfel des 
Berg-Domes eine flache Mulde denken, die nur gerade tief genug ist, um das 
Kegenwasser von der ganzen gegenwärtigen Wasseracheide des Calderarandes 
nach dem Ursprung des Gran Barranco hin zu leiten, wo es dann zwischen 
dem Alejanado und einer gegenüberliegenden Kuppe am Abhang des Berges 
herab einen Ausweg nach dem Meere findet. Femer wollen wff uns den 
senkrechten Abstand oder die Gesammtmasse zwischen den ersten oberen 
Bachbetten und der Tiefe, welche dieselben bis zu dem gegenwärtigen Zeit- 
punkte erreicht haben, in zehn Abtheilungen oder Erosionsschicbten getheilt 
denken. Diese zehn angenommenen Erosionsschichten nun, die im Laufe der 
Zeit vom fliessenden Wasser durchschnitten sein sollen, können nicht unter- 
einander gleich gewesen sein. Sie mussten vielmehr nach abwärts verschie- 
dene Gestaltungen annehmen. Auf dem Gipfel des Berges , der unter einem 
Winkel von 4 bis 5 Graden gegen Südwest geneigt ist *), vermochte sich der 
Regen in der flachen Mulde anfangs nur langsam Bachbetten auszugraben. 
Aber an dem Alejanado angelangt, musste sich die durch die Vereinigung 
aller Runsen angewachsene Wassermenge in viel kürzerer Zeit einen tiefen 


♦) Der Nordostrand der Caldera hat etwa 7,500, der Südwestrand 6,000 F- Meeres- 
höhe. Der Unterschied von 1,500 F. ergiebt hei einem wagrechten Abstand von 22,000 
F. einen Winkel von ungefähr 4V4 Graden. 
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Kanal an dem Gehänge aushöhlen, das unter einem Winkel von mehr denn 
20 Graden abfällt Mit der Steilheit des Berggehänges musste dann die 
Stärke der Erosion wieder abnehmen, die auf dem sanft abgedachten Küsten- 
strich nur eine unbedeutendere Furche ziehen konnte. Als die oberste Schicht 
durchschnitten war, hatten also die Bachbetten auf der Höhe des Gebirges 
nur einen geringen Fall, während die Sohle des gemeinsamen viel tieferen 
Abzugskanals, des Gran Barranco, bedeutend steiler geneigt war. Gegen- 
wärtig ist das Verhältniss gerade umgekehrt. Den geringsten Fall hat der 
Gebirgsbach unfern des Meeres von der Küste nach landeinwärts. Aber selbst 
tief in den Barranco hinein, wo einst die Thalsohle am steilsten gewesen sein 
muss, steigt sie jetzt nur massig an. Erst im Innern der Caldera erheben 
sich die Bachbetten zusehends und zwar um so mehr je näher sie der Um- 
fassungswand kommen ^ in welcher sie zuletzt als jähe Klüfte hinaufreichen, 
wie dies in Taf. III durch die Linie CD angedeutet ist. Im Laufe der Zeit 
muss sich also bei den Bachbetten allmählig das Verhältniss der Steilheit und 
mit diesem die Gestaltung der Erosionsschichten geändert haben, die nach- 
einander vom fliessenden Wasser durchschnitten wurden. Das konnte nicht 
anders sein; solche Verhältnisse waren, abgesehen von der ungleichen Wider- 
standsfähigkeit der durchsägten Gesteinspiassen, schon durch die Bergform 
oder Oberflächengestaltung bedingt. In dem Maasse als das abschüssige Ge- 
hänge durchschnitten ward, musste sich auch der Fall der Bachbetten von 
der schon anfangs vorgezeichneten Wasserscheide des Calderarandes gegen 
den Alejanado vermehren. Dadurch ward aber in det Caldera die Einwir- 
kung des fliessenden Wassers beschleunigt, während der Punkt, an welchem 
der steügeneigte Abzugskanal des Gran Barranco anfing, immer weiter land- 
einwärts rückte. In einem gerade umgekehrten Verhältnisse musste die 
beschleunigte Vertiefung des steilen Alejanado- Abhanges auf die tiefer gelege- 
nen sanft geneigten Küstenflächen wirken. Denn mit jeder Schicht, die das 
Wasser im oberen Theil des Gran Barranco durchschnitt, ward nicht nur der 
senkrechte Abstand zwischen dem Bacfabette und der Meeresfläche mehr und 
mehr vermindert, es ward auch der Punkt, an welchem die Steilheit des 
Bachbettes aufhörte, weiter nach landeinwärts zurückgerückt. Wie nun in 
solcher Weise im Laufe der Zeit schon durch die Oberflächengestaltung des 
Gebirges eine aümäblige Ausgleichung in dem Gefälle der Haupt-Bachbetten 
des Entwässerungsgebietes angebahnt werden musste, das ist auf Taf. III in 
wenig Umrissen angedeutet, die nach der vorausgeheiiden Auseinandersetzung 
kaum einer Erläuterung bedürfen. Die Schichten, welche in den angenom- 
menen zehn Erosionsperioden vom Wasser durchschnitten wurden, sind am 
Alejanado-Gehänge , im gegenwärtigen Barranco de las Angustias, mit den 
Zahlen 1 bis 10 eingetragen. Da durch die beschleunigte Vertiefung des 
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abschüssigen Berggehanges das Bachbette dort, wie bereits angeführt, immer 
tiefer unter die Anfangspunkte der* Erosion herabgedrückt, dem Endpunkt 
der letzteren aber in senkrechtem Abstände immer näher gebracht ward, 
und da in Folge dessen im unteren Theile der Schlucht die leicht geneigte 
Strecke, auf welcher die Fallthätigkeit des Wassers am wenigsten zerstörend 
wirken konnte, sich ebenso vergrössem musste, so ist es denkbar, dass ein Zeit- 
punkt eintreten mochte, in welchem bis zu* einer gewissen Entfernung von der , 
Küste nach landeinwärts, nicht nur keine weitere Vertiefung, sondern sogar 
eine Auffüllung des bereits vorhandeneii Einschnittes stattfand. Als Dana 
Madeira besuchte fiel es ihm auf, dass er dort die Schluchten beinah frei 
von Detritus^fand. Diese Erscheinung, die er später auf den vulkanischen 
Inseln der Südsee als ein allgemeines characteristisches Merkmal hervorhebt, 
wird durch die starke Neigung der Thalsohlen und diese durch die Bergformen 
hervorgerufen. Wo die Bäche von hohen und jähen Felswänden eingeengt 
an den steilsten Abhängen des Gebirges herabrauschen, sind zwar ihre ßetten 
in Folge der eben geschilderten Vorgänge weniger abschüssig als die Gebirgs- 
oberfläche, aber immer noch so stark» geneigt, dass die Geschiebe nicht liegen 
bleiben. Diese füllen erst gegen die Küste hin die Bachbetten, wo der Fall 
übereinstimmend mit der Abdachung des Gebirges bedeutend vermindert 
wird, und sie häufen sich in grösseren Massen an, wo ebene nur sanft ge- 
neigte Flächen an der Mündung ausgebreitet hegen. Eine solche, die Ge- 
schiebeanhäufung begünstigende Bedingung war aber gerade in dem vorli^en- 
den Fall gegeben. Leicht erklärlich ist es, dass die Geschiebe, welche in 
grosser Menge von der Gewalt des Wassers an dem steileren Bachbette im 
oberen Theil des -Barranco herabgestossen wurden, nicht alle über die viel 
sanfter geneigte Fläche bis in's Meer geschafft werden konnten. Wenn auch 
der Gebirgsbach sich bald hier bald dort hindurcharbeitete und Geschiebe 
mit sich fortführte, so mochte doch im Grossen und Ganzen die Anhäufung 
überwiegen, die noch nicht gerade bedeutend anwachsen durfte, um den Kanal 
unfern der Mündung zu füllen und mit dem ganz sanft abgedachten Küsten- 
strich der Lavanda-Mulde in gleiche Höhe zu bringen. Sobald dies geschehen 
mag nicht nur der Bach bei unstetem Bette seine Geschiebe über die leicht 
geneigte Ebene ausgebreitet haben, es mag sogar eine Art Delta-Bildung 
entstanden sein. Allein dieser Zustand kann, wie die gegenwärtige Ober- 
flächengestaltung zeigt, nicht angedauert haben. Die Ausbrüche, welche am 
linken Ufer neben andern Aschenkegeln die hervorragende Montana d'Argual 
auf warfen und die basaltischen Lavabänke erzeugten, die auf dem Conglomerat 
der Lavanda-Mulde aufruhen, diese Massen sind hinreichend, um zu erklären, 
wie der Bach wieder nordwestlich gegen seine gegenwärtige Mündung gedrängt 
werden konnte. Mittlerweile war aber die Ausgleichung zwischen dem GdäUe 
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der verschiedenen Theile des Entwässerungsgebietes bis beinah zu dem Punkte 
vorgeschritten, in welchem wir sie jetzt beobachten, und der obere Wasser- 
lauf war um so viel tiefer herabgesenkt, dass der Gebirgsbach gezwungen 
ward sich nach dem Meere durch seine eigenen Conglomeratmassen hindurch- 
zuarbeiten. 

Auffallend muss dem Beobachter schliesslich noch unfern der Mündung 
des Gran Barranco der Unterschied in der Höhe der beiden üferwände sein. 
Während an der rechten Seite eine hohe und jähe Wand emporragt, erreicht 
die linke üferklippe mit ihren Conglomeraten und den dazwischen wie darüber 
gelagerten Lavenmassen noch nicht die Hälfte des senkrechten Abstandes. 
Wesshalb; dürfen wir fragen, wandte sich der Bach als er au§ den Bergen 
hervorbrach nicht, der Abdachung der Lavanda-Mulde folgend, .südöstlich 
gegen die tiefste Stelle der letzteren; welche Verhältnisse zwangen ihn die 
südwestliche Bichtung beizubehalten und sich in die mächtigeren Massen der 
Abdachung jener örtlichen Anschwellung auf seiner rechten oder nordwest- 
lichen- Sdte hinein zu arbeiten? Dieselbe Frage könnten wir uns auch an 
andern Oertlichkeiten der atlantischen Insehi, namentlich bei Betrachtung der 
grossen interkdlinen Thäler von Orotava und Guimar auf Teneriffa vorlegen. 
Auch dort sind, in ersterem an der Tigayawand, in letzterem gegen Chasna 
unter ganz ähnlichen Verhältnissen tiefe Schluchten , wahrscheinlich desshalb 
ausgehöhlt, weil unbedeutende örtliche Hindemisse den Wasserlauf von seiner 
Bichtung gegen die tiefste Stelle der Küste ablenkten. Und war erst, nur 
wenige Fuss tief, eine Einne ausgegraben, so arbeitete das Wasser darin un- 
ablässig nach abwärts fort, indessen durch den Nachsturz der darüber liegen- 
den Massen im Laufe der Zeit der Höhenunterschied der. beiden üferwände 
immer auffallender hervortrat. Alle diese Vorgänge sind so einfach und natur- 
gemäss, dass ihre Wirkungen nicht desshalb ^zurückgewiesen werden dürfen, 
weil das Meer einst um ein paar hundert Fuss oder noch höher hinaufgereicht 
haben könnte. Sie erklären , wie bereits früher angedeutet wurde, die vor- 
gefundenen Thatsachen auch ohne Hinzuziehung von einer oder mehrere 
Niveauveränderungen , die allerdings auf jeder vulkanischen Insel als höchst 
wahrscheinlich angenommen werden können, für deren Vorkommen aber auf 
Palma noch kein entschiedener Beweis aufgefunden ist. 

Solche Betrachtungen sind nun nicht nur wichtig für die Deutung der 
gegenwärtigen Verhältnisse des Gran Barranco, sie dienen auch dazu die 
Aenderungen zu beurtheilen , welche die vulkanischen Bergformen überhaupt 
in Folge des Einflusses der Atmosphärilien erfuhren. Diese Thatsache ver- 
dient, wenngleich bereits flüchtig berührt, nochmals besonders hervorgehob^ 
zu werden, um auch die Entstehungsweise der Barranco's im Allgemmen m 
deut^. Diese Schluchtenthäler schneiden ebenfalls überall gerade da am 
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tiefsten ein, wo das Gehänge am steilsten ist und wo die Erosion bei hin- 
länglich angeschwollener Wassennenge am kräftigsten einwirken musste; dort 
gerade sind sie am tiefsten, weil in Folge der im Gran Bai ranco geschilderten 
Vorgänge das Gefälle der Thalsohie, wenngleich als solches immer noch be- 
deutend, doch nur gering ist im Vergleich zur Abdachung der Gebirgsober- 
fläche. Erst gegen den Anfangspunkt des Erosionsthaies erhebt sich das 
Bachbette mehr und mehr und verliert sich zuletzt, während seine Seiten- 
wände in demselben Maasse an Höhe und Schroffheit einbüssen, als ein leichter 
Einschnitt an der Wasserscheide, Aber noch eine Eigenthümlichkeit d^ 
Barranco's muss hier berührt werden. Dieselben erlangten nämlich da, wo 
die Erosion am kräftigsten wirkte, nicht nur die bedeutendste Tiefe, sondern 
auch die geringste Weite. Zu beiden Seiten des überaus engen Bachbettes 
steigen die jähen Felswände riesenhoch empor und verleihen dadurch dem 
spaltenartigen Einschnitte jene Grausen erregende Wildheit, die schon hin- 
länglidi aus zahlreichen Schilderungen bekannt ist. Das fliessende Wasser 
mochte zwar hier und da durch örüit^he Hindemisse anfangs von seinem 
schnurgeraden Lauf abgelenkt werden, aber bei der starken Abdachung konnte 
es nicht, jetzt nach rechts dann nach links wirkend, ein breiteres Bette aus- 
höhlen. Das Bestreben, in die Tiefe zu gelangen, war zu mächtig; der 
ausgegrabene Kanal konnte sehr tief werden, aber er musste enge bleiben. 
Gegen die Küste hin, wo die Fallthätigkeit des Wassers gemildert ist, wo 
die Thalsohlen mehr mit G^chieben erfüllt sind und wo sich der Bach durch 
diese hindurchschlängelt, da treten auch gewöhnlich die Uferwände allmählich 
weiter auseinander. Es ist wahr, nicht alle Barranco's lassen alle diese Ab- - 
stufungen erkennen. Manche erreichen die Küsfte mit engen stark geneigten 
Bachbetten, einige stürzen sogar in Wasserfallen über die Meeresklippe. 
Allein in allen diesen Fällen wird man die, solche Erscheinungen bedingen- 
den Oberflächenverhältnisse leicht heraus erkennen. Die grösseren Barranco's, 
welche unverkennbar eine lange andauernde Einwirkung der Erosion bekunden 
und welche von dem stark abgedachten Hochgebirge auf sanft geneigte 
Küstenstriche gelangen, alle diese sind durchweg durch jene oböQ geschilderte 
Gestaltung gekennzeiphnet. Der Durchschnitt Taf. III giebt also auch ein 
Bild derjenigen Wirkungen des fliessenden Wassers , welche die verschiedene 
Tiefe der spaltenartigen Thäler und das ungleiche Gefälle ihrer Thalsohlen 
bedingen. , 

Wenn die punktirte Linie C 10 in Taf. III die Steigerung des Gefälles 
andeutet , welche das obere Bachbette in Folge der Einwirkung der Erosion 
auf den Barranco de las Angustias erlitt, so müssen wir auch eine Erklärung 
för die Voi^änge finden, welche das gegenwärtige Flussbette CD in der Cal- 
dera unterhalb jener theoretisch angenommenen Linie in der angegebenen 
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Weise vertiefen konnten. Nun haben wir aber bisher die Einwirkungen des 
fliessenden Wassers nur nach der Oberflächengestaltung des Grebirges bestimmt 
ohne dabei auf die ungleiche Widerstandsfähigkeit der Gesteinsmassen Rück- 
sicht zu nehmen, die selbstverständlich nicht ausser Acht gelassen werden 
darf. Der Umstand, dass durch die beschleunigte Vertiefung unterhalb A 
die Bachbetten der Caldera bei gesteigertem Fall bald die Lavabänke durch- 
schnitten , dann auf die Schlackenagglomerate und unter diesen auf die zer- 
setzten Diabas-Massen wirkten , dieser Umstand muss derr Fallthätigkeit des, 
Wassers sehr wesentlich Vorschub geleistet haben. Es kommt aber ausser- 
dem noch ein anderer Umstand von grösserer Bedeutung hinzu. Von A nach 
aufwärts bildet das Entwässerungsgebiet der Caldera nicht mehr einen ein- 
fachen Barranco, sondern ein Netz zusammenlaufender Einschnitte. Wenn 
die punktirte Linie C. 10 andeutet wie selbst bei der grössten Entfernung 
zwischen der Wasserscheide und dem Vereinigungspunkt der zusammenströ- 
menden Bäche das Bette der letzteren so bedeutend steiler ward, um wie 
viel mehr muss die Steigerung des Gefälles da zugenommen haben, wo das 
Wasser auf einem viel kürzeren Wege an die vertiefte Stelle des gemein- 
samen Abflusses gelangte, wo entweder der Ausfluss des Gran Barranco den 
Anfangspunkten der Erosion näher lag, oder wo Seitenbäche von der ganz 
nahen Wasserscheide von NW. oder SO. her in die beiden Hauptbäche ein- 
mündeten. Dia Auschnitte und Theilungen, die bei dem Zusammenfluss aller 
Bäche zwischen den einzelnen Thalspalten entstanden, mussten sich überall 
zu Dreiecken gestalten und zwar so, däss ihre Spitzen gegen den gemein- 
samen Ausfluss gerichtet waren, ihre Grundlinien aber an der Wasserscheide 
lagen. Aus dieser Betrachtung ergiebt sich schon die Gestaltung , die das 
Entwässerungsgebiet annehmen musste, sobald alle Einschnitte bedeutend ver- 
tieft wurden. An dem äusseren Gehänge des Caldera-Gebirges, wo dieEro- 
sionsthäler von der Wasserscheide allmählich gegen die Küste auseinander 
treten, da bUeben zwischen den Barranco's, ob ihre Thalsohlen auch noch so 
tief einschnitten, doch immer breitere Bergmassen stehen. Anders war es 



an der innem Abdachung des Bergdomes , wo die Einschnitte nach abwärts 
zusammenflössen. Dort mussten die dreieckigen Scheidewände bei der mehr 
und mehr verminderten Breite erst an der Spitze abbröckeln, dann bei an- 
dauernder Einwirkung auch weiter hinauf zugeschärft und bis dahin in Berg- 
rücken umgewandelt werden, wo ihre Breite gegen die Wasserscheide hin 
bedeutend anwuchs , und wo die Erosionskraft gegen den Anfang der Einn- 
sale mehr und mehr abnahm. Aber dabei blieb es nicht. Mit der vorschrei- 
tenden Vertiefung der Bachbetten verloren die Bergrücken bald soviel an Höhe, 
dass innerhalb des Umkreises der Wasserscheide sich eine kesselartige Ver- 
tiefung bemerkbar machte, und damit war die Entstehung eines weiten Thal- 
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kesseis angebahnt, dessen Vollendung nur noch von dem Verhältniss zwischen 
der Widerstandsfähigkeit des Gesfteins und der zerstörenden Einwirkung des 
fliessenden Wassers abhing. Jeder jener innem Bergrücken bildete eine 
Wasserscheide, von welcher der Regen nach abwärts seitliche Furchen zog, 
wie solche in der Ansicht Taf. II bei der gegenwärtigen Oberflächengestaltung 
überall deutlich hervortreten. So verloren die dreieckigen fortwährend zuge- 
schärften Scheidungsstücke mit der zunehmenden Tiefe der Thalsohlen mehr 
und mehr an Masse, Nebenrunsen bildeten sich zu kleinen B^hbetten aus, 
die bei der Richtung gegen den gemeinsamen Ausfluss immer wieder drei- 
eckige mit ihren Spitzen nach abwärts gerichtete Scheidewände entstehen 
Hessen und so liegt der Gedanke nahe, dass das Entwässerungsgebiet der 
Caldera von einem gewissen Zeitpunkte an durch die früher angenommenen 
Erosionsschichten stets in zusammenlaufende Bergrücken getheüt war, deren 
zugeschärfte Kämme in dem Maasse als die verschiedenen Thalsohlen tiefer 
in die Bergmasse einschnitten an Höhe oberhalb des Meeresspiegels verloren. 
Aber gegen die Wasserscheide hin, wo, wie bereits erwähnt, bei der mehr 
und mehr abgeschwächten Erosionskraft und durch die ^Verbreiterung der 
Zwischenräume, der Zuschärfung der letzteren eine Grenze gesteckt war, dort 
musste allmählig eine jähe Wand entstehen, deren Höhe in dem Maasse zu- 
nahm als die Thalsohlen tiefer einschnitten und als zwischen diesen die 
Kämme der Bergrücken an Meereshöhe verloren. 

Giebt es nun Gründe, die gegen die Möglichkeit solcher Vorgänge 
sprechen; sollte es wirklich undenkbar sein, dass bei der fortschreitenden 
Entfernung von Material die Kämme jener innem Bergrücken mehr und mehr 
an Höhe oberhalb des Meeres einbüssten? Wenn wir über die rhemische 
Grauwacke z. B. im Gebiete der Eifel zwischen ausgedehnten Feldern auf 
der ebenen Landstrasse an den Rand eines tief eingeschnittenen Thaies ge- 
langen, in welchem sich das Flüsschen zwischen steilen mit Buchen bewach- 
senen üferwänden hinschlängelt, so fallt uns zuweilen ein sogenannter Berg- 
hals dadurch auf, dass sein Kamm tief unterhalb der beiden Thalränder liegt. 
Bei näherer Betrachtung gewahren wir, dass das Flüsschen dort scharf um- 
biegt, sich in einiger Entfernung wieder zurückwendet und nahe der Stelle 
jener ersten Abweichung seine Hauptrichtung weiter verfolgt. Wir können 
nicht zweifeln, dass hier durch die scharfen Biegungen des Flüssch^ns aus / ^ 
den Sedimentschichten ein Stück abgesondert und in Folge weiter nagender 
Erosion so lange verkleinert ward, bis der niedere Berghals entstand, dessen 
Kamm gegenwärtig tief unterhalb der Oberfläche des Hochlandes liegt, das 
die Ränder des Thaies bildet. Dieser Berghals verdankt also seine gegen- 
wärtige Oberflächengestaltung denselben Ursachen, welche die Bergrücken her- 
vorriefen, die im Grunde der* Caldera sich gleich Strebepfeilern den hohem 
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senkrecht ausgekehlten Umfassungswänden anschliessen. Würden auf Hoch- 
ländern, die aus sedimentären Schichten bestehen, solche Stücke in Folge 
zusammenlaufender Einschnitte neben einander ausgesondert und verkleinert, 
so müssten auch dort im Laufe der Zeit durch die Erosion ansehnliche Thal- 
kessel entstehen. Und in der That sind uns aus Darwin 's Schilderungen 
ähnliche Thalbildungen auf den Sandsteinbergen Australiens bekannt. Es ist 
immerhin gewagt, Oertlichkeiten nur nach der Schilderung eines andern und 
abweichend yon der Ansicht des Beobachters deuten zu wollen. Allein in 
diesem Falle mag selbst jenem hochberühmten Namen gegenüber die . grosse 
Uebereinstimmung gewisser Verhältnisse als Entschuldigung der folgenden 
Bemerkungen dienen. In New South Wales erstreckt äich von* der östlichen 
Küste, an der Sidney liegt, zunächst etwa 30 Mmuten nach landeinwärts ein 
Sandsteingebiet, durchbrochen von zahlreichen Trappgesteinen und, oberhalb 
des Nepeanflusses, begrenzt durch die kühne Böschung des grossen Sand- 
steinhochlandes der blauen Berge. Von dort setzt sich dieses obere Sand- 
steinhochland etwa 25 Minuten weiter landeinwärts so fort, dass seine Meeres- 
höhe von 1000 bis 3000 oder 4000 Fuss anwächst. Dort erscheinen die 
Schichten zwar wagrecht, aber sie sind wahrscheinlich übereinstimmend mit 
der Oberfläche des Hochlandes unter einem Winkel von einem Grad gegen 
die Küste geneigt. An der Böschung oberhalb des Nepean fallen die Sand- 
steinschichten übereinstimmend mit der steilen Gebirgsoberfläche ab und so 
regelmässig, dass sie in ihre gegenwärtige Lage gehoben zu sein scheinen. 
Die Deutung, die Darwin für diese Erscheinung anführt, übergehen wir. 
Für unsere Betrachtungen ist nur die Oberflächengestaltung des 
Sandsteingebietes desshalb wichtig, weil ein sanft abgedachtes 
Hochland von einer steilen Böschung begrenzt ist und weil dort 
übereinstimmend mit den bei Palma beschriebenen Verhält- 
nissen weite und tiefe Thalke^sel durch enge Schlünde nach 
dem Nepean-Flusse auf dem tieferen Sandsteinküstenstriche 
ausmünden. Diese Thäler, die auf den blauen Bergen uiid auf, anderen 
Sandstemhochländem dieses Theils von Australien vorkommen, sind nach 
Darwin 's Schilderungen bei grossartigen Baumverhältnissen von erhabenen 
fortlaufenden Abstürzen eingefasst. 

„Es giebt", sagt Darwin in seinen geological observations on *coraI 
reefs, volcanic Islands and on South America (London 1851) in Theil 11 
Seite 135, „Es giebt nicht leicht ein grossartigeres Schauspiel als dasjenige, 
„welches sich dem Wanderer auf diesen Hochländern darbietet, wenn er 
„plötzlich am Bande einer dieser Klippen anlangt, die so steü sind, dass er 
„wie ich mit Erfolg versuchte, die Bäume, die 1000 oder 1500 F. zu seinen 
„Füssen wachsen mit einem Steinwurf erreichen kann ; nach beiden Seiten 
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„verfolgt er in der zurückweichenden Klippe Vorsprung hinter Vorsprung 

„und an dem gegenüber liegenden Thalrande erblickt er, oft in der Entfer- 

„nung von mehreren Minuten, eine andere Klippenreihe, ebenso hoch wie die 

„auf der er steht und gebildet von denselben wagrechten Schichten des hellen 

„Sandsteins. Der Grund solcher ThäJer ist ziemlich eben und der Fall der 

„Flüsse, die darin fliessen, ist nach Sir T. Mitchell sanft. Das Hauptthal 

„entsendet in das Hochland hinein oft grosse buchtenartige Verzweigungen, 

„die an ihrem oberen Ende weiter werden; und andererseits entsendet das 

„Hochland oft Vorgebirge in das Thal, so dass mitunter grosse beinah insel- 

„artige Massen entstehen. So fortlaufend sind aber die umfassenden Klippen- 

„wände, dass man, um in einzelne dieser Thäler hinabzusteigen, oft einen 

„Umweg von 20 Minuten machen muss; und in andere sind die Feldmesser 

„(Surveyors) erst kürzlich gelangt, während es den Colonisten noch nicht 

„möglich ward, ihr Vieh hinein zu treiben. Aber das Beachtens* 

„wertheste in den Verhältnissen dieser Thäler ist, dass sie, 

„obschon im oberen Theile mehrere Minuten breit, gewöhn- 

„lich gegen die Mündung ungemein enge, ja beinah unzugäng«> 

„lieh werden. Der Surveyor general Sir T. Mitchell versuchte es ver- 

„gebens zuerst aufrecht, dann zwischen den Ungeheuern Sandsteinblöcken 

„kriechend durch den Schlund zu gelangen, in welchem der Fluss Grose 

„den Nepean erreicht; und doch bildet, soviel ich sah, das Thal der Grose 

„in seinem obem Theile ein g^ossartiges Becken von mehreren Minuten 

„Breite , umgeben auf allen Seiten von Klippen, deren Gipfel nach der all- 

„gemeinen Schätzung nirgends weniger als 3000 F. Meereshöhe erreicht. 

„Wenn das Vieh auf einem von den Colonisten theilweise angelegten Fuss- 

„pfade, den auch ich benutzte, in das Thal des Wolgan getrieben ist, so 

„kann es nicht mehr entweichen, denn das Thal ist tiberall von senkrechten 

„Klippen eingefasst und 8 Minuten tiefer unten zieht es sich aus einer 

„mittleren Breite von einer halben Minute zu einem Schlund zusammen, der 

„für Menschen und Vieh unwegsam ist Sir T. Mitchell giebt an, dass das 

„grosse Thal des Cox-Flusses mit all seinen Verzweigungen, an seiner Mün- 

„dung in den Nepean-Fluss zu einer Schlucht von 2200 Schritt Breite und 

„1000 F. Tiefe zusammenschrumpft. Andere ähnliche Beispiele könnten den 

„übrigen zugefügt werden. 

„Der erste Eindruck" fahrt Darwin fort, „den diese Thäler und grossen 
„amphitheatralischen Vertiefungen bei der Uebereinstinmiung der beider- 
„seitigen wagrechten Schichten hervorbringen ist der, dass sie gleich andern 
„Thälem durch die Fallthätigkeit des Wassers ausgehöhlt sein müssen." 
Nachdem er jedoch diese und eine andere Annahme als unter den obwal- 
tenden Verhältnissen undenkbar verworfen, glaubt er, ohne gerade die Er- 
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scheinung endgültig deuten zu wollen, „das einzige Licht, das er über dies 
Bäthsel zu verbreiten vermöge" in einer Voraussetzung zu finden, wekhe 
Beobachtungen am rothen Meer und an den Bahamabänken zu bestätigen 
scheinen; demgemäss nimmt er an: „dass die Schichten auf einem unregel- 
„massigen Meeresgrund durch die Einflüsse starker Strömungen und die 
„Schwankungen eines offenen Meeres (undulations of an open sea) angehäuft 
„seien; und dass die in solcher Weise unerfüllt zurückgebliebenen thalartigen 
„Räume während ßiner langsamen Hebung des Landes an ihren steilgeneigten 
„Abhängen in Klippen umgewandelt sein könnten; dass endlich derherunter- 
„gebrochene Sandstein, entweder zur Zeit als das zurücktretende Meer die 
„engen Schlünde aushöhlte, oder später durch fliessendes Wasser entfernt 
„ward". Was dieser Anschauungsweise nach Darwin 's Ansicht einiges Ge- 
wicht verleiht, ist die Schwierigkeit zu erklären, warum das Meer, als es 
diese grossen, doch umgrenzten, Vertiefungen auf einem weiten Hochlande 
auswusch, nur enge Schlünde übrig liess, durch welche die ganze ungeheure 
Masse von zerkleinertem Material fortgeführt werden musste. Ist es dagegen 
denkbar, dass die ganze Sandsteinmasse, vielleicht theilweise zu Sand zer- 
fallen, im Laufe der Zeit von dem fliessenden Wasser durch jene engen 
Schlünde geschafft werden konnte; und erwägen wir dann die oben mitge- 
theilten Betrachtungen über die Erosion des Caldera-Gebietes von Palma, 
so wäre die Böschung an der Grenze des sanft abgedachten 
Hochlandes als die Ursache zu betrachten, welche die Bildung 
der amphitheatralischen Vertiefungen hervorrief. Leicht konn- 
ten auf dem Sandsteinhochlande flache örtliche Mulden und in diesen Ent- 
wässerungsgebiete entstehen, deren einziger gemeinsamer Abzugskanal die 
steile Böschung verhältnissmässig schnell und tief aushöhlte und dadurch im 
Laufe der Zeit die Bildung eines weiten Thaies mit den jähen ümfassungs- 
wänden und den Vorsprüngen, mit der einzigen engen Mündung und mit 
der leicht ansteigenden Thalsohle hervorrief. Dass weite und tiefe Thäler, 
die wie die Caldera von Palma durch eine einzige Schlucht ausmünden, auf 
einem Sandsteinhochlande vorkommen, wo sie nicht durch Hebung gedeutet 
werden können, das steht unzweifelhaft fest. Aber noch mehr ; wenn nicht 
noch besondere örtliche Verhältnisse, die, wer nicht zur Stelle war, auch 
nicht beurtheilen kann, die obige Annahme entschieden widerlegen, so dürften 
wir auch bei jenen Thälem der blauen Berge, dieselbe Art der Entstehung, 
wie sie am Bergdom von Palma erörtert ward, voraussetzen. 

Allein Verhältnisse, wie wir sie soeben aus Darwin 's Schilderung 
kennen lernten, kommen nur ausnahmsweise vor. Gewöhnlich sind die Berg- 
formen, unter welchen die Sedimentschichten auftreten, solchen Vorgängen 
und daher auch solchen Thalbildungen nicht günstig. Wenn flache Thal- 

9 


Ueber die Entstehung der Caldera von Palma. 21 

mulden, in welchen die Erosion gegen einen Punkt gelenkt ist, immerhin 
häufiger vorkommen mögen, so fehlt an ihrer Grenze die steile Böschung 
und mit dieser eine der Hauptbedingungen, die zur Bildung jener wilden 
Thalkessel unerlässlich ist. In der Eifel sind Krater auf dem Grauwacken- 
hochlande ausgeblasen ; Caldera's entstanden nicht. Die letzteren sind daher 
wohl in der Regel mit den Bergformen den vulkanischen Gebirgen eigenthüm- 
lich und verdanken ihre Entstehung insofern den vulkanischen Einwirkungen 
als diese die ersten zu ihrer späteren Bildung nothwendigen Bedingungen 
herstellten. Aber solche Bedingungen sind keineswegs in jedem vulkanischen 
Berge von vorneherein gegeben. Wo die Ablagerungen ganz überwiegend 
in der Richtung der Längenachse des Gebirges stattfanden und scharfe Berg- 
rücken errichtetep, da kommen Caldera's nicht vor, die selbst bei der Er- 
weiterung in die Breite in domartigen Gebirgen nur unter gewissen, oben 
geschilderten Verhältnissen entstehen konnten. Der Umstand aber, dass 
solche Verhältnisse nur zuweilen zusammentreffen, giebt darüber Aufschluss, 
wesshalb die Caldera's oder, wie sie bisher genannt wurden, die Erhebungs- 
krater, so zahlreichen Beobachtungen entsprechend, bei den vulkanischen 
Bergen nicht die Regel, sondern nur die Ausnahme sind. Und in der That 
auch in Palma war eine nicht gewöhnliche Bergform, wären ganz besondere 
Verhältnisse zur Entstehung des ausserordentlichen Thalfiessels der welt- 
berühmten Caldera nothwendig. 

Noch gegenwärtig dauert die allmähligCL Vertiefung und Erweiterung 
der Caldera fort. In den Klüften der oberen senkrecht ausgekehlten Ring- 
mauer rieselt der Regen herab durch die Einschnitte zwischen den strebe- 
pfeilerartigen Bergrücken, die bei der andauernden Zuschärfung hier und 
dort mit wunderlich gestalteten Bergzacken gekrönt sind. Durch die Ein- 
Wirkung der steilen wasserfallartigen obersten Rinnsale und mehr noch in 
Folge der fortdauernden Zuschärfung der Strebepfeiler bröckelt der Fuss 
der oberen Umfassungswand ab und erhält sich ungeachtet der fortwährend 
am Gipfel losgelösten Bruchstücke als ein jäher Absturz. Dieser ist, wie 
wir in der Ansicht Taf. 11 auf der linken Seite und in der Mitte, am An- 
fang des Gran Barränco, sehen, zwar nichts weniger als senkrecht, aber doch 
immerhin so abschüssig, dass keine Baumgruppen, sondern höchstens verein- 
zelte Büsche daran haften. Wenn nun diese Einwirkungen in der Caldera 
gleichzeitig mit der Erosion an der äussern Abdachung durch lange Zeit- 
räume andauern, so muss endlich ein Zeitpunkt eintreten, wo an einzelnen 
Punkten der Wasserscheide Einschnitte entstehen. Ein solcher Einschnitt 
scheint sich bereits in der südöstlichen Ecke, am Cumbrecito, gebildet zu 
haben. Ganz den obwaltenden Verhältnissen entsprechend und daher auch 
wahrscheinlich ist die Annahme, die Herr W. Reiss in seiner Abhandlung 
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aufstellte, die nämlich, dass das Entwässerungsgebiet des Caldera-Gebirges 
in den frühesten EVosionsperioden dort einen zweiten unbedeutenderen Ab- 
zugskanal hatte, von welchem das fliessende Wasser abgelenkt wurde, sobald 
der Gran Barranco bis zu einer entsprechenden Tiefe ausgehöhlt war. Allein 
wir können den Einschnitt, der nur bis 'zur Grenze der älteren Formation 
bis zu etwa 4,400 F. oberhalb des Meeres herabreicht und der sich nicht 
durch die Einwirkung der vulkanischen Thätigkeit erklären lässt, wir können 
diesen Einschnitt auch dahin deuten, dass die von beiden Seiten einwirkende 
Erosibn die Wasserscheide allmälig so weit zerstörte, bis ein Stück daraus 
entfernt ward. Die eine Erosionsfiirche schneidet an der Aussenseite des 
Caldera-Gebirges gerade in dem Winkel ein, der dort entsteht, wo sich die 
Wasserscheide der Insel von dem Bergdom loslöst und weiter südwärts fort- 
setzt Sie bildet daher auf dieser Seite oberhalb der Lavanda-Mulde den 
bedeutendsten von allen den andern Barranco's, welche bis zum Angustias- 
thale das Alejanado- Gehänge durchfurchen. Die andere Erosionsfiirche 
schneidet ebenfalls tief im Innern der Caldera ein, so dass es in der That 
den Anschein hat, als wenn beide die Wasserscheide an einer Stelle durch- 
brechen konnten, wo diese schon von Anfang, in Folge der Bodenverhält- 
nisse eine geringere Breite hatte. 

Wer den ofegen Erörterungen Gerechtigkeit wiederfiihren lässt, wird 
zugeben müssen, dass die Auswaschung eines Thalkessels von dem Umfang 
und der Tiefe der Caldera von Palma keineswegs undenkbar ist, sondern 
entschieden im Bereiche der Möglichkeit liegt. Es käme daher nur noch 
darauf an, nachzuweisen, in wieweit ein so bedeutender Grad von Erosion, 
als jedenfalls vorausgesetzt werden müsste, durch anderweite Beobachtungen 
angedeutet ist. Zur Erledigung dieser bereits früher angeregten Frage wen- 
den wir uns zu den Barranco's der äussern Gehänge, zunächst um festzu- 
stellen, ob diese allein durch die Fallthätigkeit des Wassers entstanden sein 
können, oder ob wir ausserdem noch die Einwirkung vulkanischer Kräfte, 
insofern diese Risse und Spalten entstehen Hessen , berücksichtigen müssen. 
Es ist bereits gezeigt worden, dass die Barranco's, wie sie sich jetzt dar- 
stellen, und unter ihnen gerade die tiefsten in allen ihren Abstufungen vom 
Ursprung bis zur Mündung entschieden das Gepräge von Erosionsschluchten 
tragen. Dessen ungeachtet könnten Manche, die dies Gepräge unbedingt der 
Einwirkung des fliessenden Wassers zuschreiben, dennoch bei der Annahme 
beharren, dass ursprünglich eine Aufberstung stattfinden musste, durch welche 
ein Spaltenthal angelegt oder vorgezeichnet wurde. Nun wird aber eine 
solche Voraussetzung einerseits in keinerlei Weise durch bestimmte Erschei- 
nungen bestätigt, während andererseits gewichtige Gegenbeweise vorliegen. 
Zu dem Einwand, dass die Furchen am Hochgebirge allmählig aufhören und 
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nicht, wie man bei Aufberstangen entschieden voraussetzen müsste, den 
Gipfel des Berges öfl&ien, zu diesem schon seit lange vielfach vorgebrachten 
Einwand^ gesellt sich noch der andere, dass die Barranco's selbst da, wo 
sie am tiefsten sind, nicht die geringsten Spuren von ursprünglich aufge- 
rissenen Spalten verrathen. Wenn man im Barranco de las Angustias die 
Scheidungslinie der unteren Diabas und der oberen Lavaformation in ihrer 
Senkung gegen die Küste verfolgt, so durfte man vermuthen, die erstere 
auch an der Aussenseite des Berges im Grunde der tief klaffenden Barranco's 
aufgeschlossen zu finden* Die Untersuchung eines Barranco, der nach dem 
Angustias-Thale zu den bedeutendsten der Insel gehört, entsprach diesen 
Erwartungen- keineswegs, gab aber als Entschädigung unter anderen zunächst 
den wichtigen Aufschluss, dass diese Thalfurchen ungeachtet ihrer schauder- 
erregenden Tiefe doch nur die obere Schicht der Bergmasse biosiegen. Wie 
im Barranco de las Angustias stieg auch in dieser Schlucht die Thalsohle 
eine gute Strecke in das steile Gehänge des Domes hinein nur verhaltniss- 
mässig unbedeutend an« Aber an der Stelle angelangt, wo die Enge und 
Tiefe der Schlucht dem Höhepunkte nahe zu sein schien, wo jeder Schritt 
vorwärts die' Aufdeckung unterer älterer Schichten zu verheissen schien, da 
ward das Bachbette auffallend steiler und bald zwangen Abstürze an der 
Seite emporzuklimmen, bis ein über der jähen Tiefe schwebender Felsblock 
einen Blick über die Thalsohle erschloss, die sich abschüssig oft mit jähen 
Felsenstufen gegen das Innere der Insel erhob. Der Einschnitt hatte mit 
vielleicht 2,000 F. senkrechtem Abstand seine grösste Tiefe erreicht, die 
sich nach landeinwärts so lange erhielt als das Bachbette der steilen Ab- 
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dachung des Gebirges entsprechend anstieg und da, wo die Thalsohle noch 
steiler ward, allmählig abnahm. Wie könnte nun eine solche Schlucht auf 
eine Spalte zurückgeführt werden, die in Folge der Einwirkung vulkanischer 
Kräfte einbarst? Eine Spalte, die erstarrte vulkanische Bergmassen öffnete, 
müsste keilförmig zuspitzend viel weiter hinabreichen, sie müsste das Regen- 
wasser in die Tiefe leiten, wenn nicht etwa Bruchstücke und Bergschutt die 
untere schmälere Hälfte ei füllten. Doch davon verrathen die Barranco's 
weder auf dieser noch auf .andern Inseln die geringste Spur. Die jähen 
üferwände und die felsigen, nur spärlich mit Detritus bedeckten Thalsohlen 
kennzeichnen sie auf das entschiedenste als Tröge, die das fliessende Wasser 
allmählig an den Gehängen der kühn emporstrebenden Bergmassen aushöhlte 
oder, wie Dana sich ausdrückt, als Durchfiirchungen , die im Laufe der 
Zeit entstanden, (furrowings of time). 

Zu demselben Ergebniss gelangen wir aber auch durch Beobachtung von 
ganz anderen Verhältnissen, die auf den Azoren besonders auffallend hervor- 
treten. Dort haben nämlich neben den historisch nachgewieseneu Laven 
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solche vulkanische Erzeugnisse, die sich jenen in langer Beihe durch alle 
Abstufungen der Frische anschliessen, eine sehr grosse Verbreitung erlangt. 
Und hierin ist der Grund, wesshalb kühn emporsteigende Bergformen unge- 
achtet der steilen Abdachung dennoch nicht von Seitenthälem durchfurcht 
sind, insofern zu suchen als die vulkanische Thätigkeit bis auf die jüngste 
Zeit in so geringen Unterbrechungen andauerte, dass die Fallthätigkeit des 
Wassers nicht Zeit fand, ihre zerstörenden Wirkungen auszuüben. Wo da- 
gegen die Abwesenheit jüngerer Laven, sowie das Ansehen von Lavabänken, 
Tuff und Agglomeratmassen, ein höheres Alter des betreffenden Gebirgstheiles 
andeuten, da sind auch auf den Azoren tiefe Schluchten eingeschnitten. 
Und ausserdem lässt sich dort an besonders auffallenden Beispielen nach- 
weisen, wie einerseits die Steilheit der Bergform bei den zuerst geschilderten 
Verhältnissen weder Aufberstungen noch tiefe Erosionsschluchten hervorrief, 
während andererseits das fliessende Wasser auch an weniger stark geneigten 
Abhängen bei hinreichender Zeitdauer sich tiefe lyängsthäler aushöhlte. 
Diese Erscheinungen müssen wir im vorliegenden Falle um so mehr berück- 
sichtigen, da sie auch auf Palma deutüch hervortreten. Auf der südlichen 
Hälfte des Gebirges, von der Mitte der Lavanda-Mulde bis zur Südspitze 
der Insel fanden noch seit Entdeckung der Ganarien Ausbrüche statt und 
ergossen dort ihre Laven neben vulkanischen Massen, von zwar verschie- 
denem aber verhältnissmässig sehr geringem Alter. Den rauhen moosbe- 
deckten Strömen, die vor wenig 100 Jahren flössen, reihen sich zunächst 
solche an, wo die grauenhafte Verwüstung kaum durch einen kümmerlichen 
Pflanzenwuchs etwas gemildert wird. Dann entfaltet sich auf andern die 
Pflanzendecke mehr und mehr, bis wir endlich auf Laven gelangen, wo die 
hinlänglich dicke Humuskruste mit Feldfrüchten bedeckt ist, wo Baumgrup- 
pen die Wohnungen umgeben, oder wo die canarischen Fichten in lichten 
Gehölzen neben einander wachsen. Aber überall verräth die Trockenheit 
dieser Striche das geringe Alter der Laven, die noch so durchlassend sind, 
dass die Bewohner das nöthige Wasser in grossen Behältern sammeln müssen. 
In solchen Verhältnissen ist wie auf den Azoren auch hier der Grund zu 
suchen, wesshalb die südliche Spitze der Insel nicht von Barranco's durch- 
furcht ist. Diese kommen noch südlich vom Tacande-Pass vor, aber sie 
verschwinden, sobald die so eben geschilderten Bodenverhältnisse hervor- 
treten und noch lange bevor die Insel so bedeutend an Breite einbüsst, dass 
die geringe Ausdehnung der Gehänge die Abwesenheit von Schluchten er- 
klären könnte. Dass auch nördlich von der Mitte der Lavanda-Mulde noch 
in verhältnissmässig spätem Zeiten Ausbrüche stattfanden, beweissen ausser 
jenen zwischen und über den Conglomeratmassen abgelagerten Lavabänken 
noch die Ueberreste von Schlackenkegeln, die namentlich an den tiefern 
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Abhangen des Caldera-Domes vorkommen.* Allein alle diese Massen sind so 
mit Erde bedeckt, und theüweise von der Erosion zerstört oder durchschnitten 
dass sie sich wesentlich , nicht nur von den jüngsten , sondern auch von den 
jungem Laven der Südhälfte unterscheiden. Und dann entstanden sie ver- 
einzelt, in Zwischenräumen und zu einer Zeit als das fliessende Wasser den 
Bergdom bereits tief durchfurcht hatte. Dieser muss seinen jetzigen Umfang 
schon lange erreicht haben, muss schon lange den Einwirkungen des Dunst- 
kreises ausgesetzt sein, die durch gelegentliche' spätere Ablagerungen keine 
nur irgendwie bedeutende Störungen erhtten, während an den Gehängen des 
südlichen Bergrückens bis auf die neueste Zeit immer wieder neue Schichten 
der Kraft des fliessenden Wassers entgegengestellt wurden. 

Somit kann denn kein Zweifel darüber obwalten, dass die Barranco's 
von Palma im Laufe der Zeit durch die Fallthätigkeit des Wassers an Ab- 
hängen ausgehöhlt wurden, die aus stemigen oft säulenförmig abgesonderten 
Lavabänken und dazwischen hegenden Schlacken oder Tuffschichten bestehen. 
Nun sind aber diese Barranco's nicht nur während der trockenen Jahreszeit 
sondern sogar im Winter meistentheils wasserleer. Nur nach den Regen- 
güssen wird die enge Thalsohle in einen schäumenden Giesbach umgewandelt, 
der, sobald der Feuchtigkeitsniederschlag aufhört, sofort wieder austrocknet. 
Ganz anders ist es im Entwässerungsgebiet der Caldera. Nachdem wir im 
Anfang des Monat März durch das völlig wasserleere Bachbette in einen der 
tiefsten Barranco der Aussengehänge vorgedrungen waren, trafen wir nach 
wenig Tagen, diö ohne Regenschauer verflossen waren, im Barranco de las 
Ai^stias einen breiten und reissenden Giesbach, und in der Caldera floss 
in den beiden bedeutendsten Einschnitten, in der Agua buena und in der 
Agua mala selbst noch am Fusse der nördlichen Umfassungswand eine hin- 
längliche Menge Wasser, die natürlich gegen den Zusammenfluss unfern des 
Gran Barranco mehr und mehr anwuchs. Die Thatsache, dass die Bachbetten 
der beidai Hauptarme des Thalkessels so wie das im Gran Barranco nicht 
nur im Winter, sondern auch in der trockensten Jahreszeit mit Wasser er- 
füllt sind, während in den übrigen Barranco's selbst im Winter erst nach den 
Regen periodische Bäche entstehen, diese Thalsohle wird nicht nur von den 
Einwohnern, sondern auch von den Herrn W.Reis s und Dr. Bolle bestätigt, 
welche die Insel zu verschiedenen Jahreszeiten besuchten. So auffallend der 
Unterschied auch sein mag, so lässt er sich doch leicht aus den Oberflächen- 
verhällnissen des Gebirges erklären. Einmal ist die Entfernung zwischen den 
äussersten Anfangspunkten der Erosion und der Küste im Calderagebiet mit- 
unter doppelt so gross, in allen Fällen aber viel bedeutender al§ an den seit- 
liehen Barranco's, dann schneiden aber auch die letzteren in so grosser Zahl 
und in so geringen Zwischenräumen an den äussern Gehängen des Bergdomes 
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ein, dass durdi jeden von ihnen nur ein ganz schmaler Streifen der Gebirgs- 
oberfläche entwässert wird. Während diese Barranco's an ihrem Ursprung, 
an der Wasserscheide kaum mehr als ein paar Tausend Fuss von einander 
abstehen, wächst die Scheidewand nach abwärts kaum bis zu einer Minute 
an und erreicht oft nicht die Hälfte dieser Entfernung. In der Caldera da- 
gegen strömt der Regen von der Wasserscheide aus in einem Gebiete von 
mehr denn 3 Minuten Länge und Breite gegen den Anfang des Gran Bar- 
ranco in zwei Hauptbächen zusammen, die an ihrem Ursprung 2ya Minuten 
von einander entfernt sind und bis zu ihrem Vereinigungspunkte zahlreiche 
. Seitenbäche au&ehmen. Ist diejenige Ober däche des Gebirges, die -in die 
Wolken hinaufreicht, auch im Innern des Thalkessels geringer als an dem 
äussern Gehänge des Bergdomes so vertheilt sie sich hier auf so viel zahlreichere 
Einschnitte, dass das Verhältniss entschieden zu Gunsten des Wasserreich- 
thums der Calderabäche ausfallen muss. Dazu kommt aber noch der Um- 
stand, dass die äussern Gehänge des "Bergdomes mit erdigen Zersetzungs- 
produkten bedeckt sind, die den gewöhnlichen Niederschlag aus den Wolken 
aufsaugen, bis die ergiebigen Regenschauer die nach den Barranco's führen- 
den Runsen füllen. In der Caldera dagegen bieten, abgesehen von der jähen 
Umfassungsmauer die abschüssigen Seitenwände aller jener- ungemein zahl- 
reichen strebepfeilerartigen Bergrücken stark geneigte und entweder gar nicht 
oder nur spärlich mit Erde bedeckte Flächen, an welchen die Feuchtigkeit 
aus den Wolken fortwährend niedergeschlagen und den Bachbetten zugeführt 
wird. Während diese scharfen Bergrücken wie Dächer triefen, senkt sich an 
dem äussern Gehänge des Gebirges die Feuchtigkeit nach abwärts, um in 
Quellen hervorzubrechen, oder um selbst im untersten Theile der Barranco's 
ein Rinnsal entstehen zu lassen. Darum sind auch die niederen Gehäi^e 
des Calderadomes nicht einzig und allein auf die Regenmenge des Wiaters 
beschränkt. Die Wolkenschicht, die noch in vorgerückter Jahreszeit das 
hoch aufstrebende Gebirge umhüllt, schützt sie selbst dann vor Dürre, wenn 
die Zeit der Regenschauer längst vorüber ist. An den verschiedenen 
Theilen des Bergdomes steht also die Tiefe der Einschnitte in 
bestimmtem Verhältniss zu ihrem gegenwärtigen Wasserreich- 
thum, der wiederum der Grösse und Form der Entwässerungs- 
gebiete entspricht, welche endlich von der Oberflächengestal- 
tung des Gebirges abhäügig sin'd. Dieselben Verhältnisse, die noch 
heute bestimmt hervortreten, mussten ihren Einfluss auf die Einwirkungen 
des Dunstkreises seit dem Zeitpunkte ausüben, wo der Bergdom seine gegen- 
wärtige Höhe und Ausdehnung erlangt hatte. Wenn .nun feststeht, dass die 
Barranco's ihre grösste Tiefe gerade den Einwirkungen des periodischen 
Regenfalles verdanken, der während des ganzen Jahres kaum mehr als 50 
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Tage und wenn Schnee liegt etwas länger andauert; wenn wir erwägen, dass 
im Caldera-Gebiete das ganze Jahr hindurch ansehnliche Bäche fliessen, die 
durch die Regengüsse des Winters stark anschwellen; wenn wir femer in 
Betracht ziehen, dass die Seiten des Gebirges hauptsächlich aus steinigen oft 
säidenfönnig abgesonderten Lavabänken bestehen, während in der Mitte 
Schlackenagglomerate und Tuffen vorherrschen und unter diesen die zersetzten 
Massen der Diabasformation anstehen , wenn wir endlich jene Unterschiede in 
der zerstörenden Kraft des Wassers und der Widerstandsfähigkeit der Ge- 
steinsmassen mit der langen Zeitdauer der oben angenommenen Erosions- 
perioden vervielfachen, dann ist die Möglichkeit jener Annahme, die 
den Thalkessel im Laufe der Jahrtausende durch die Einflüsse 
des Dunstkreises entstehen lässt, nicht länger zu bezweifeln. 
Unterstützt wird die MögUchkeit solcher Vorgänge noch durch den Umstand 
dass weder in der Caldera noch im Gran Barranco Spuren von Einberstungen 
oder von dem Einsturz grösserer Massen sichtbar ^d, sondern, dass vielmehr 
überall, im Grunde wie an den jähen Wänden die Schichten zwar von Ero- 
sionsschluchten durchschnitten, aber noch in ihrer ursprünglichen Lage er- 
halten sind. Wollten wir nun ungeachtet aller der oben angeführten Gründe 
dennoch die Entstehung des Thalkessels aus einem andern Gesichtspunkte 
auffassen, so müssen wir bei der Steigerung, die für die Erosionskraft in 
diesem Entwässerungsgebiete thatsächlich nachgewiesen ist, zunächst die An- 
nahme, welche die Barranco's der Aussengehänge aus den Einwirkungen des 
fliessenden Wassers erklärt, als undenkbar verwerfen, und demgemäss diese 
Einschnitte in anderer Weise zu deuten versuchen. Können wir das letztere 
nicht und müssen wir die Barranco's an den steilen Aussengehän- 
gen des Domg^birges als Durchfurchungen betrachten, die im 
Laufe der Zeit durch die Falltbätigkeit des Wassers entstan- 
den, dann ergi'ebt sich die Bildung der Caldera als eine noth- 
wendige Folge derselben Ursach'en, die unter den obwalteaden 
Verhältnissen in anderer Weise und in verstärktem Maasstabe 
einwirkten. 

Die Oberflächengestaltung des Gebirges , die Gebirgsmassen , aus denen es 
besteht und sein innerer Bau sind nur soweit berührt worden als es die 
Betrachtungen über die Einwirkungen des Dunstkreises erheischten. Diese 
Verhältnisse sind bereits früher ausführlicher behandelt worden in: 
A Manual of elementary geology by Sir Charles Lyell. London 1855, p. 498, 
und Die Diabas und Lavenformation der Insel Palma von Wilhelm Beiss, 
Wiesbaden 1861, C, W. Kreidel. 
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Das Gebirge von Gran Canaria stellt sich, als ein Ganzes betrachtet, 
nicht in einer jener kühn emporsteigenden Formen dar, die so häufig die 
vulkanischen Inseln auszeichnen. Wie man auf der Karte Tafel IV sieht, 
beschreibt die Küstenlinie der Insel, einzelne kleinere oder grössere Aus- 
buchtungen abgerechnet, nahezu einen Kreis. Der Durchmesser von N. nach 
S. (Galdar nach Maspalomas) beträgt ebenso wie der von 0. nach W. (Ponta 
Gando nachCabo colorado) etwa 26 Ministen oder 672 geographische Meilen, 
wobei jedoch bemerkt werden lAuss , dass die letztere Entfernung vielleicht 
etwas geringer als die erstere anzuschlagen ist. Ueber dieser durch die 
Meeresoberfläche angedeuteten Grundlage erhebt sich das Gebü-ge domförmig 
und zwar so, dass -ein centrales Hochgebirge von 5 bis 6,000 F. mittlerer 
Erhebung sich- sehr sanft bis zu etwa 4,000 F, abdacht und dann allmählich 
mit stärker geneigten Gehängen, die indessen auffallend weniger steil als in 
Palma und Teneriffa sind^ gegen die Küste abfällt. Ein nichts weniger als 
kühn emporsteigender Dom mit abgeplattetem oder flach gekuppeltem Gipfel 
bildet daher die Grundform des Gebirges, die, wie wir später sehen werden, 
durch tiefe Kessel und Schluchten, durch höher emporragende Gipfel und 
Bergzacken, sowie durch andere Oberflächenverhältnisse mannichfache Abände- 
rungen erleidet. So wie das Gebh-ge in flüchtigen Umrissen geschildert 
wurde, bietet es eine der v. Buch 'sehen Hebungstheorie günstige Form; 
allein der Erhebungskrater müsste demgemäss auf dem flach gekuppelten 
Dom da eingesenkt sein , wo der letztere sich am höchsten emporschwingt. 
Es nimmt aber die Caldera de laTkaxana, die v. Buch als den Erhebungs- 
krater betrachtet, keineswegs diese den theoretischen Anforderungen ent- 
sprechende Stelle ein, denn sie öffnet sich nicht auf dem Gipfel, sondern am 
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Südlichen Gehänge des Domgebirges, wo dasselbe im Mittel nur etwa 3,500 F, 
emporragen mag. Diese Verhältnisse verdienen deutlicher beleuchtet zu, wer- 
den. Die Caldera ist, wie schon gesagt wurde, am Südgehänge des Domes 
emgesenkt. Der nördliche Rand ist vom Mittelpunkt des flach gekuppelten^ 
Gipfds, wo letzterer, die höchsten Spitzen abgerechnet, bis gegen 6,000 F, 
Meereshöhe erreicht, etwa 3 Minuten entfernt, und an diesem nördlichen 
Rande des Eraterthales ragen die höchsten Punkte, die Corona alta und der 
Pan d'Azucar, nach der engHschen Admiralitäts- Karte nur 4,535 und 
4,610 F. über dem Meere empor. Von dort aber senkt sich das Gebirge 
namentlich gegen Osten, wo der Thalrand oberhalb Sta. Luzia nach v. Buch 
nur 2961 franz. Fuss Meereshöhe hat, so dass der Mittelpunkt der Caldera 
bei mehr als 4'/« Minuten Entfernung vom Scheitelpunkte des Domes eine 
Stelle der Gebirgsabdachung triflft, die vor der Entstehung des Kesselthales 
nur etwa 3,500 F. über dem Meere emporragen mochte. Es* ist klar, dass 
wir unter solchen Verhältnissen die Caldera de la Tiraxana nicht als einen 
Krater betrachten dürfen, der sich in Folge einer Hebung^ öffiiete, welche die 
einst flacher ausgebreiteten Gesteinsmassen zu einem Domgebirge emportrieb, 
da ja ein Erhebungskrater mrgends als auf dem Scheitel der gehobenen 
Bergmasse eingesenkt sein könnte. Wollten wir aber jenes weite Thal dennoch 
als einen Krater ansehen, so könnten wir es nur durch Fortsprengen oder 
Ausblasen entstanden denken, etwa so wie der noch thätige Krater Kilauea 
am Abhang des Mona Loa (Sandwichs Inseb) wahrscheinlich gebildet ward. 
Obschon nun die Azoren bei grosser üebereinstimmung der geologischen Ver- 
hältnisse zahlreiche durch Fortblasen entstandene Krater aufzuweisen haben, 
so brauchen wir in diesem Fälle , ungeachtet des naheli^enden Vergleichs, 
noch nicht zu einer solchen Annahme unsere Zuflucht zu nehmen, weil andere 
sogleich zu erörternde Verhältnisse eine einfachere und daher auch wahr- 
scheinlichere Erklärung andeuten. 

Das Kesselthal der Tiraxana mündet durch zwei Schluchten nach dem 
Meere aus. Die eine, Barranco de Fataga genannt, erstreckt sich nahe der 
westlichen Thalwand von Norden nach Süden gegen Maspalomas. Sie schneidet 
zwar tief ein in die Berggehänge, die hier höher sind als etwas weiter gegen 
Südosten, aber sie ist da, wo sie sich mit der Caldera vereinigt, von 
dieser durch Hügelmassen am Grunde vollständig abgeschlossen. Das Tira- 

xana-Thal wu^d daher gegenwärtig nur durch die andere Schlucht entwässert, 

» 

die in der Richtung nach Ostsüdost unfern Juan Grande ausmündet; und 
der Hauptbach, der durch dieselbe entweicht, mmmt, mdem er quer durch 
die Caldera strömt, alle die Nebenbäche auf, welche sich in den Seitenwinden 
und im Grunde der letzteren bald mehr bald weniger tiefe Einschnitte aos- 
gehöhlt haben. Diese Verhältnisse überblickt der Beobachter Uar und deut- 
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lieh, sobald er an einem hellen Tage den gee^eten Standpunkt auf dem 
Hochgebirge an dem nördlichen Rande der Caldera wählt. Die auf der 
rechten Seite im Hintergrund der Ansicht (Taf. VI, Fig. 1) angedeutete 
Schlucht von Fataga erscheint nur desshalb ansehnlicher, weil sie sich zwi- 
sehen majestätischen Bergmassen erstreckt, während die Tiefe der Thalsohle 
in der Caldera selbst und in dem nach OSO. entweichenden Barranco de la 
Tiraxana die sehr bedeutenden Einwirkungen des fliessenden Wassers deut- 
lich erkennen lässt. Dass aber früher das Kesselthal auch durch die andere 
Schlucht entwässert ward, ist um so wahrscheinlicher, da jene von den Thal- 
wänden überragten Hügelmassen, welche jetzt die Caldera dort abschliessen, 
zum grossen Theile ganz aus Bruchstücken, Brecden oder Bergschutt, kurz 
aus lose aufgehäuften Massen zu bestehen scheinen. Ja wir dürfen sogar 
annehmen, dass in diesem Theile des Gebirges früher der Barranco de Fataga 
den wichtigsten und ansehnlichsten Abzugs- oder Entwässerungskanal bis zu 
dem Augenblicke darstellte, wo er an der Grenze der Caldera, wahrscheinlich 
in 5olge vulkanischer Ausbrüche, durch jene Hügelmassen oberhalb des Ortes 
Fataga abgeschlossen ward. Als dann das Regenwasser nur noch durch den 
Tiraxana-Bach gegen OSO. entweichen konnte, mussten die Bachbetten und 
Umgebungen des jetzigen Wasserlaufs in verhältnissmässig kürzerer Zeit eine 
bedeutendere Vertiefung erleiden und so konnte das weite Thal der Tiraxana 
sehr wohl in Folge der Verwüstungen der Tageswasser entstehen, die von 
emander ganz nahe gelegenen Punkten eben durch jene Schluchten unter 
spitzem Winkel nach S. und OSO. einen Ausweg fanden. Die beiden Bar- 
ranco's von Fataga und von Tiraxana trennten daher an der südöstlichen 
Seite der Insel ein Dreieck aus, dessen Grundlinie ein Eüstensaum von bei- 
nah 12 Minuten Länge bildet und dessen Spitze in der nordwestlichen Ecke 
der Caldera zu suchen ist. Die untere grössere Hälfte dieses Anschnittes 
besteht jetzt aus einem Gebirgsgehänge, das durch besondere Thalspalten in 
den Richtungen zwischen denen von N. nach S. und von WNW. nach OSO. 
entwässert wird. Den oberen Theil aber nimmt die Caldera mit ihrem Ge- 
birgsbachnetze ein, und hier ist die Dreieckform unter dem Einfluss der Ver- 
wüstungen der Tageswasser verschwunden, während allmählich ein weites 
Thal entstand, das jedoch nur dann den Anblick eines Eraterkessels gewährt, 
wenn man ausser den besonders tief einspringenden Winkeln und Ecken auch 
alle die weniger bedeutenden zahlreichen Vorsprünge unbeachtet lässt oder 
doch dem Gesammteindruck vollständig unterordnet. Jeder Beobachter, wel- 
cher Ansicht er auch huldigen mag, muss wenigstens zugestehen, dass das 
Tiraxana-Thal von nichts weniger als kreisrunden Seitenwänden eingeschlossen 
ist und keineswegs einem jener Explosionskrater gleicht, wie sie unter andern 
in der Eifel und in der verschiedensten Form und Grösse auf den Azoren 
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vorkommen. War ein solcher vorhanden, so kann er nur bedeutend kleiner 
als die Caldera de la Tiraxana gewesen sein, welche, wie sie sich 
jetzt darstellt, ihre räumliche Ausbreitung und die Oberflächen- 
gestaltung der Seitenwände wie des Thalgrundes, nur der Ero- 
sion verdanken kann. Die Annahme, dass einst ein Explosionskrater 
bestand, ist daher wenngleich nicht undenkbar so doch überflüssig, weil die 
Verwüstungen der Tageswasser bei dem doppelten, während langer Zeiträume 
abgeänderten Wasserlauf ausreichen, um die Entstehung des eckigen oder wink- 
hchten Thaies mit seinen Felsvorsprüngen und Bergrücken zu deuten. Unter den 
letzteren, die, niederer als die umgebenden Seitenwände des Thaies aber zuge- 
schärft, die einzelnen Nebenbäche von einander scheiden, verdient derjenige be- 
sondere Beachtung, der sich von der südlichen Wand zwischen den beiden 
Schluchten nach landeinwärts erstreckt und unter den Schuttmassen jener Hügel 
verschwindet, die den Barranco de Fataga gegen die Caldera abschliessen. Denn 
wir erkennen hier deutüch jenen Rest der Gebirgsmasse, welcher zwischen den 
nach Süd und nach OSO. auseinander tretenden Erosionsthälem im Grunde 
des Kessels stehen blieb. Und ausserdem erblicken wir überall in den Fels- 
vorsprüngen der Umgebungswände sowie in den Bergrücken des Thalgrundes 
die Merkmale jener Zemagung, die im Laufe der Zeit von dem fliessenden 
Wasser ausging und die gegenwärtige Oberflächengestaltung dieses Theües 
des Gebiuges hervorrief. 

Dass aber in Folge einer durch den Einfluss der Atmosphärilien be- 
wirkten Zemagung wirklich Thäler entstehen können, die mitunter bei ent- 
sprechender Weite und annähernder Abrundung Kratern gleichen, das beweist 
ausser manchen andern auch das Thal, welches gegen Westen unmittelbar 
an die Caldera de la Tiraxana stösst und von dieser an einer Stelle nur 
durch den in eine scharfe Bergschneide auslaufenden Bergpass von Cruz 
Grande getrennt ist. Ist man, die Nordwestwand der Caldera emporklim- 
mend, dort angelangt, so überblickt man mit einiger Ueberraschung ein zweites 
kleineres, auf Tafel IV angedeutetes Kraterthal, welches die Eingebomen ge- 
wöhnlich schlechtweg la Calderita, den kleinen Thalkessel nennen. Doch sieht 
man bei näherer Betrachtung der Oberflächenverhältnisse sogleich, dass hier 
nur in Folge der Flinwirkung der Erosion ein Stück Gebirge da entfemt oder 
ausgenagt wurde, wo mehrere Bäche dicht neben einander einer gemeinsamen 
Schlucht zuströmen und durch diese gegen die südwestliche Küste entweichen. 
Die zugeschärften zackengekrönten Grate der Scheidewände dieser zusammen- 
fliessenden Einschnitte sind beträchtlich niederer als die Gehänge, welche diese 
Gebirgsbach-Gabelspaltungen oder dieses Entwässemngs- und Ausnagungs- 
gebiet umgeben, und dadurch wird der Gesammteindruck einer kesselartigen 
Einsenkung hervorgerufen, der zu der obigen Benennung Anlass gab. 
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Ebenso gleicht der obere Theil des Thaies von Texeda, wo die Dörfer 
Artenara und Texeda zwischen den Bergzacken des Pico de las Nieves und 
Roque de Nublo liegen, in einem gewissen Grade jenen kesselartig erweiterten 
Thälem, denen wir so häufig auf den vulkanischen Insehi begegnen (Taf. VI 
Fig. 2). Allein wenn hier die Erweiterung in die Breite zwar entschieden 
ersichtlich aber schcm weniger auffallend ist, so verschwindet sie im Vergleich zu 
der Längenausdehnung und wir beachten nur das tiefe Längsthal, das sich 
vom Mittelpunkt und Gipfel des Gebü-ges 12 Minuten weit von 0. nach W. 
bis an die Meeresküste fortsetzt. Auch hier sind, obschon das lange spalten- 
artige Thal in den Vordergrund tritt, die seitlichen Einschnitte so bedeutend 
dass sie unmöghch übersehen werden können, während ihre Gegenwart zu 
mancherlei Betrachtungen anregt und Zweifel gegen das ursprüngliche Auf- 
bersten der Texeda-Thalspalte heraufbeschwört. Denn diese Annahme deutet 
V. B uch flüchtig an indem er bemerkt, das Thal von Texeda sei eine Spalte, 
die entweder mit dem Erhebungskrater der Tiraxana und seiner seitlichen 
Kehle, dem Barranco de Fataga, im Zusammenhang steht, oder für sich allein 
da einbarst, wo das Gebirge am höchsten emporragt und daher in Folge der 
Hebung am meisten Zerreissungen ausgesetzt war*). Der erstere Fall wird, 
wie man auf der Karte sieht, durch die Oberflächengestaltung des Hochge- 
birges entschieden widerlegt ; es bleibt daher der letztere als der. einzig denk- 
bare übrig, und da die Thaler der Insel vom Gipfel deg Gebirges , . zwar oft 
unter beträchtlichen Ki^mmungen, aber doch im Allgemeinen sternförmig nach 
allen Richtungen gegen die Küste verlaufen, so wäre zu erwägen, ob dieselben 
nicht Zerreissungen, die durch eine oder mehrere Hebungen veranlasst wur- 
den, ihre ursprüngliche Entstehung verdanken dürften. Zu solchen Betrach- 
tungen bietet nun gerade das Thal von Texeda die passendste Gelegenheit. 

Zuvörderst müssen wir daran erinnern, dass es, wenn wir eine centrale 
Hebung und eine damit verbundene Zerreissung der ganzen Masse annehmen, 
unmöglich bleibt einen Grund aufzufinden, wesshalb alle die Schluchten, 
welche das Gebirgsgehänge der Insel ringsum durchfurchen,« bei steil anstei- 
genden Sohlen an dem Hochland-Gipfel mit geringer Tiefe und Breite endigen 
und nicht weit kläffend durch das Hochgebirge hindurchsetzen. Wollten wir 
indessen diesen Einwand und manchen andern, der bereits früher widerlegt 
ward, imberücksichtigt lassen und, um noch einen Gegenbeweis zu erhalten, 
uns das Längsthal, in dessen enger Sohle der Gebirgsbach von Texeda von 
Ost nach West nach dem Meere entweicht, dennoch als eine ursprüngliche 
Spalte in der Gebirgsmasse denken, so bleibt die Frage, wie sind die seit- 


*) Physical. Beschreibung der Ganarien. Seite 276, Z. 11 v. u. D«r Barranco de 
Fataga ist dort B. de Galega genannt 
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liehen Einschnitte entstanden, die unter spitzen gegen die Küste gerichteten 
Winkeln in jene Hauptspalte so einmünden, dass das Flussnetz, auf der Karte 
vom Meere aus betrachtet, wie ein Stamm mit seitlichen schräg aufsteigenden 
Aesten erscheint. Die seitlichen Einschnitte sind von beträchtlicher Tiefe und 
nicht zu übersehender Längenausdehnung. Ihre Thalsohlen schneiden, wo sie 
in den Hauptbach münden, meist ebenso, selten weniger tief als der letztere 
ein und steigen erst Weiter gegen ihren Anfangspunkt steil an. Dabei 
schliessen sie mehr oder minder zugeschärfte Bergrücken von wechselnder 
Höhe zwischen sich ein und wo diese über der Tiefe der Hauptspalte nicht 
einen steilen oder jähen Abhang bilden, sondern gegen dieselbe so allmählig 
abfallen, dass sie von dem umgebenden Hochgebirge auffallend überragt 
werden , da entsteht jene Erweiterung des Längsthaies, die , wenn sie gleich 
gegen die Längenerstreckung verschwindet, immerhin an die kesseiförmige 
Ausbreitung anderer Thäler erinnert. Sollten nun diese seitlichen Einschnitte 
ebenfalls ursprünglich durch Einberstnngen vorgezeichnet worden sein, so* 
müssten wir für das Spaltengebiet von Texeda sowie für die meisten andern 
ansehnlichen Thäler für jedes ein besonderes Hebungssystem annehmen. Sind 
aber, was entschieden das Wahrscheinlichste ist, die seitlichen Einschnitte in 
Folge der Einwirkung des fliessenden Wassers entstanden, so dürfen wir 
keineswegs anstehen, die jetzige Tiefe des Längsthaies oder des Hauptkanals, 
durch welchen das ganze Gebiet entwässert wird, denselben Ursachen zuzu- 
schreiben. Das Flussnetz wäre dahet anfänglich nicht durch aufgeborstene 
Spalten sondern durch Unebenheiten der Bodenverhältnisse, wahrscheinlich 
durch eine flache muldenförmige Einsenkung der Gebii^soberfläche , vorge- 
zeichnet worden, und es wäre für das Längsthal von Texeda ebenso unnöthig 
dn ursprüngliches Aufbersten der Grebirgsmasse anzunehmen, als es über- 
flüssig erscheint das erweiterte Thal von Tiraxana als die Stelle zu bezeichnen, 
an welcher einst ein Kraterkessel ausgeblasen wurde. Das Thal von Texeda 
ist das ansehnlichste der Längsthäler. Ihm reihen sich zunächst das Thal 
von Tamisas und dann viele andern an, die bei überwiegender Längenaus- 
dehnung eine bald bedeutendere bald geringere Erweiterung in die Breite 
wahrnehmen lassen. In keinem ist jedoch die Erweiterung bis zu dem Grade 
gediehen, wie dort in jenem Doppelthale, wo die Spanier dasselbe Caldera 
de la Tiraxana nannten. Dieses kann man desshalb , wenn man die Einzeln- 
heiten übersieht und nur den Gesammteindruck in's Auge fasst, gewisser- 
massen als den Thalkessd der Insel den übrigen Längsthälem gegenüber 
stellen. 

Ausser den Abänderungen, welche die nur in flüchtigen Umrissen ge- 
schilderte Form des Gebirges in Folge der Einwirkung der Atmosphärilien 
erlitt, müssen noch solche angeführt werden, die schon während der Entstehung 

Hartnng, Betrachtungeii ttber Erhebangskrater eto. 3 
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des flach gekuppelten Gipfels dessen Begelmässigkeit beeinträclitigten. Hier 
seien nur eiü paar Beispiele hervorgehoben. Wie man vom Nordrande des 
Tiraxana-Thales in Fig. I , Taf. VI sieht, ragt die Gebirgsoberfläche bd gleicher 
Entfernung vom Meeresspiegel am Westrande bedeutend höher empor als am 
Ostrande jenes Thalkessels. An der entgegengesetzten, also an der nördlichen 
Seite der Insel ist die Stadt Teror in einer natürlichen Thalmulde erbaut, 
die durch die Erosion zwar vertieft nicht aber vollständig gebildet sein kann. 
Von dort steigt man gegen Westen zu einer ausgedehnten Hochebene empor, 
die, von Süd nach Nord ganz sanft gegen die Küste abgedacht, weiter west- 
wärts von einem ausgedehnten Gebirgsgehänge b^renzt wird . das dort bei 
gleicher Entfernung vom Meere eine viel bedeutendere Erhebung erlangt und 
im Allgemeinen steiler gegen die Küste geneigt ist. Dann verdienen auch 
die sanft geneigten Küstenstriche erwähnt zu werden, r die namentlich an der 
östlichen, aber auch an der nordöstlichen und südUchen Küste am Fusse des 
bedeutend stärker abgedachten Gebirgsgehänges ein Vorland von beträcht- 
licher Ausdehnung bilden, während an der entgegengesetzten West-Küste hohe 
und jähe Klippen aus dem Meere emporsteigen. Alle diese aufifaUenden Un- 
ebenheiten der Gebirgsober^chef welche, wie schon erwähnt, die Begehnässig- 
keit der Domform beträchtlich abändern, können nicht durch Hebung, wohl 
aber durch ungleichmässige Ablagerung der allmählich aus der Tiefe herauf- 
gedrungenen Massen gedeutet werden. Und diese ^ letztere Annahme wird, 
wie wir gleich sehdn. werden, durch die Untersuchung der Lagerungs-Yerhält- 
nisse vollkommen bestätigt. 

Bei Betrachtung der petrographischen Verhältnisse muss zunächst eine 
Beihe von eigenthümlichen Gesteinen aufgeführt werden, die v. Buch im 
Allgemeinen als Trachyte beschrieb, indem er nur an zwei Stellen, bei Sta. 
Luzia in der Tiraxana und tie£er unten im Texeda-Thale, ihren abweichenden 
Gbaracter flüchtig andeutet "*"). Sie stehen in den ältesten sichtbaren Schichten 
der Insel imter Verhältnissen an, die dazu berechtigen sie den späteren vul- 
kanischen Erzeugnissen anzureihen, obschon sie sich von diesen durch ein 
eigenthümliches Ansehen unterscheiden. Um nun diese Gesteine, deren wahrer 
Gharacter noch , keineswegs endgiltig festgestellt ist, so weit dies bis jetzt 
möglich zu schildern, müssen wir zunächst einen Bück auf bestimmte Ver- 
hältnisse anderer Insdn dieser Gruppe werfen. Sir Charles Lyell hat zuerst 
erkannt, dass das Domgebirge von Pahna aus zwei verschiedenen Formationen 
besteht welche im Innern der berühmten Caldera in Durchschnitten von bis 
beinah 5000 F. senkrechtem Abstände aufgeschlossen sind. Nach den über- 
aus zahlreichen HandatAcken, welche Herr W. Reiss später von den ver- 


*} Pbjsical. B^scbr^iuig 4er Cajiar. Insebt Seite 274 Z. 17 v. u. and S. 277 Z. 6 t. o. 
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schiedonsten Oertlichkeiten der Caldera mitbrachte, hat derselbe in Ueberein- 
stimmung mit der Ansicht des Herrn Prof. Blum festgestellt, dass die untere 
und ältere Formation aus Gesteinen gebildet wird, die zu den Diabasen oder 
augiüscheu Griinsteinen gehören. In den tiefsten angeschlossenen Schichten 
treten ziemlich häufig Hypersthenit und Porphyrit auf, während sich neben und 
namentlich über ihnen die Grünsteine ausbreiten und an Stella bis gegen 
4,500 F. oberhalb des Meeres emporragen. Diese Deutung der Felsarten der 
untern Formation, die Herr W. Reiss in seiner Abhandlung*) ausführlich 
beschrieben hat, darf hier nur flüchtig berührt werden zur Vergleichung mit 
4er ältesten Formation von Fuertaventura, die ich früher als Syenit und 
Trapp-Formation aufführte **). Gegenwärtig nachdem ich die Handstücke mit 
den betreffenden der Sammlung des Herrn W. Reiss verglichen habe, muss 
ich Herrn Prof. Blum beipflichten, wenn er die unterste Formation jener Insel 
ebenfalls als Hypersthenit und Diabas-Formation bezeichnet. Wie ich bereits 
in der Abhandlung anführte , befinden sich die Gesteine jener ältesten For- 
mation oft in einem vorgerückten Zustande der Zersetzung , so dass sie für 
sich allein schwer oder gar nicht, wohl aber aus der Vergleichung mit andern 
bestimmt werden können, die noch einen hinreichenden Grad der Frische be- 
wahrten. Die letzteren haben häufig eine auffallende Aehnlichkeit mit ge- 
wissen sehr compacten und dichten Basalten, was auch bei manchen Diabas- 
porphyren der Fall ist , deren Grundmasse nicht selten ein basaltähnliches 
Ansehen verräth. Freilich sind auf Fuertaventura die, die Porphyrstructur 
bedingenden Einsprenglinge , die Feldspathkrystalle (Labradorit), klein und 
sehr selten, so dass man in vielen Handstücken gar keine findet.^ Allein das 
darf uns um so weniger abhalten auch diese Abänderungen mit basaltähnlicher 
Grundmasse der Grünsteinformation beizuzählen, weil sie zusammengestdlt 
sich von den Basalten durch ein besonderes Ansehen unterscheiden. Man 
erkennt sogar den grünlichen Anstrich, der vielen Handstücken vorherrschend 
eigentbümiich ist, während eine andere Reihe in bräunlichen bis gelblichen 
Farbentönen abschattirt ist. Deutlich ausgeprägte feinkörnige Dt0.base sind 
selten, doch kommen neben den vorherrschenden Abänderungen mit aphani- 
tischer auch solche mit höchst feinkörniger Grundmasse vor, die mit Hand- / 
stücken von Palma eine grosse Uebereinstimmung verrathen. Was aber 
ausserdem noch hauptsächlich für die Annahme spricht, dass die Formation 
aus Diabasen bestdit, ist die Anwesenheit von kohlensaurem Kalk, der in 


*) Die Diabas und Lavenformation der Insel Palma von W. Reiss. Wiesbaden, 
Ereidel's Verlag. 1861. 

**) Die geolog. YerhlÜtniBse von Lahsarotte und Fuertaventura. XV. Bd. der Zürcher 
nalurforscheuden Gesellschaft. 
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verschiedner Weise auftritt. Abgesehen davon, dass derselbe häufig in hohlen 
Bäumen als Kalkspath mandelsteinartig ausgeschieden ist, verrathen fast alle 
Abänderungen mit nur wenig Ausnahmen die Gegenwart desselben, sobald 
man kleine Splitter in Säure wirft. In andern ist die Gruhdmasse so von 
kohlensaurem Kalk durchdrungen, dass sie schon beim Berühren mit Säure 
aufbraust und endlich kommen Massen vor, die vorherrschend oder beinah 
vollständig aus Kalk bestehen. ^Die letzteren sind mitunter von krystajlini- 
schem Ansehen und werden von den Eingebomen Amarmolizado genannt; sie 
treten neben und zwischen den Diabasen auf, erreichen jedoch, so viel ich zu 
beobachten Grelegenheit hatte, nirgends eine beträchtlichere Ausdehnung. 
Wenn nun auch manche basaltische und sogar trachydoleritische Abänderungen 
von Madeira und den Azoren den Kalk in» Mandeln oder selbst fein vertheilt 
in der Grundmasse aufzuweisen haben, so ist doch die allgemeine Verbreitung, 
namentlich der letztgenannten Art des Vorkommens und die/ Umschliessung 
von oder die Vergesellschaftung mit Kalkstein characteristisch für die Diabas- 
formationen. 

In den tieferen Schichten steht auch auf dieser Insel, auf Fuertaventura, 
der Hypersthenit in grösserer Ausdehnung an. Die Felsart macht den Ein- 
druck des Syenit, wofür sie anfänglich gehalten wurde. Einzelne Handstücke 
(in der Berliner Sammlung) enthalten tombackbraunen Glimmer und selbst 
Kömchen von Quarz. Andere aber bestehen unzweifelhaft aus Feldspath und 
Hypersthen, während sie hier und dort Kömer von Olivin umschliessen. 
Syenit kommt entschieden auch vor, unter anderen in einem Gange, welcher 
die den Hypersthenit-Schichten aufgelagerten Grünsteine durchsetzt. Ausser- 
dem tritt Porphyrit ebenfalls gangartig auf. Derselbe hat zwar ein trachyti- 
sches Ansehen, unterscheidet sich aber doch durch ein gewisses, nian könnte 
fast sagen, alt-trachytisches Ansehen von den eigentlichen Trachyten, in die 
er wahrscheinlich übergeht, oder denen er sich mit andem Worten so nähert, 
dass sich wohl nirgends mit Bestimmtheit eine scharfe Grenze ziehen lassen 
dürfte. 

Im üebrigen berufe ich mich auf die frühere Schilderung der ältesten 
Formation Fuertaventura's, die ich, ungeachtet sie auf Hypersthenit und zum 
Theil vielleicht auch auf Syenit aufruht und von Syenit wie Porphyritgängen 
durchsetzt ist, noch jetzt für vulkanischen Ursprangs halte, indem ich mich 
der Ansicht Lyell's und anderer Forscher anschliesse, welche die Grünsteine 
trotz ihres hohen geologischen Alters als Erzeugnisse einer vorweltlichen vul- 
kanischen Thätigkeit betrachten. Mögen in andem Gegenden die beobach- 
teten Erscheinungen gegen eine solche Annahme sprechen, auf den atlanti- 
schen Insehi lassen sich die dort obwaltenden Verhältnisse gerade in dieser 
Weise am einfachsten deuten. Darauf näher einzugehen ist hier der Ort 
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nicht, doch mtLssen, bevor wir zur Betrachtung der ältesten Schiebten von 
Gran Canaria zurückkehren, noch einige Worte über die Oberflächengestaltung 
der Hypersthenit und Diabas-Formationen beigefügt werden. Auf Fuertaven- 
tura steht die älteste Formation in beträchtlicher Ausdehnung ' frd zu Tage 
an und ist, auf der einen Seite vom Meer bespühlt, auf den drei andern in 
weitem Bogen von den Basalt- und Lavaformationen überlagert. In Folge 
dieser Verhältnisse kann man gerade hier die ursprüngliche Oberflächenge- 
staltung beurtheilen und wahrnehmen, dass die Diabasformation ein zusam- 
^ menhängendes Gebirge bildete. Wenngleich an manchen Stellen mehr oder 
weniger von der ursprünglichen Masse entfernt sein mag, so dürfen wir doch 
aus der Uebereinstimmung des innem Baues und der äussern Form, die im 
centralen etwa 2,500 F. emporragenden Theil unverkennbar hervortritt, 
schüessen, dass wir dort noch das ursprüngliche aus aneinandergereihten 
Kuppen bestehende Gebirge ki soweit vor uns haben, als es nicht in Folge 
der Einwirkung der Atmosphärilien Abänderungen erlitt. Gestützt auf diese 
Beobachtungen könn^ wir uns, wenn wir im Durchschnitt der Caldera von 
Palma die deutlich abgezeichnete Grenzlinie der altern und neuem Formation 
verfolgen, auch dort das Bild der ursprünglichen Form der ersteren in unge- 
fähren Umrissen vergegenwärtigen. Anders und weniger scharf als auf diesen 
beiden Inseln scheint die ältere. Hypersthenit und Grünsteinformation ' auf 
Madeira von den späteren Formationen geschieden zu sein. Dort tritt der 
Hypersthenit im Grunde des Thaies von Porto da Cruz in massigen Felsen 
auf, von welchen jedoch nichts als die Oberfläche biosgelegt ist, mit Ausnahme 
einer Stelle in den Soca, wo ein Hji[)ersthemt-Durchschnitt von nahezu 200 F. 
Höhe beobachtet wurde. In der Nähe dieser Hypersthenite kommen zwar 
auch Diabase und ein von Prof. Blum als Melaphyr bestimmtes Gestein vor, 
das Quarzkrystalle und kleine Quarzknollen umschliesst, allein alle diese haben, 
soweit sie aufgeschlossen sind, eine ganz geringe Verbreitung erlangt, indem 
sie bald unter den in so grosser Ausdehnung entwickelten basaltischen und 
trachytischen Gebilden verschwinden. Nur soviel steht fest, dass ähnlich wie 
in Palma und Fuertaventura auch in Madeira in den Grimdvesten der Insel 
ein aus altem Gesteinen gebildeter Gebirgsstock unter den spätem vulkani- 
schen Erzeugnissen, welche die gegenwärtig über dem Meere emporragende 
Masse hauptsächlich zusammensetzen, angenommen werden muss. 

Die vierte der atlantischen Insehi, auf welcher Gesteine beobachtet wurden, 
die sich von den von allen Autoritäten entschieden als vulkanische Gebilde 
anerkannten Massen, von Basalten, Trachyten und den Zwischengliedern, 
unterscheiden, ist Gran Canaria. Es sind zunächst eigenthümhche schiefrige 
jGresteine mit selten feinkörniger, gewöhnlich dichter Grundmasse, die Feld- 
spathkrystalle in grösserer oder geringerer Menge umschliesst. Die grüne 
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Farbe ist darchweg characteristiscb , obscbon sie von lebbaftein Grün anfan- 
gend sich durch verschiedene Schattirangen in dunUei: oder beller Oran Vjer- 
Uert. In manchen Abänderungen erscheint die Gmndmasse matt, in den 
meisten äusserst compact, man mochte sagen felsitahnlicb oder mit andern 
Worten so beschaffen, das» sie, abgesehen von andern Kennzeichen^ wenigstens 
an die des Porphyrit erinnert. Andere Handstücke haben dann ein mehr 
trachytisches Ansehen, noch andere möchte man für Phonolith halten. Ihre 
Verbreitung ist beträchtlich; sie treten jn den ältesten Schichten des Gebirges 
meistens i^ bedeutenden ausgebreiteten Felsmassen auf und sind dann ge- 
wöhnlich auffallend schiefrig, doch kommen sie auch in wenig mächtigen Lagern 
mit Tuffbildnngen von trachytischem Ansehen vor. Da nun in der älteren 
und tieferen Gebirgsmasse auch Trachyte und Phonolithe anstehen, so ist es 
bei einzelnen Abänderungen zweifelhaft, ob man sie den erstem oder den 
letztem beigesellen soll, während schliesshch \iele entschieden eine andere 
Deutung erheischen. Diese nun könnten nach Prof. Blum 's Ansicht als 
Grünsteine oder Diabase betrachtet werden. Eine Abäi^emng, die bei grauer 
Gmndmasse und zahlreichen Augitkrystallen als Äugitporphyr bezeichnet wer- 
den muss, verleiht jener Annahme Wahrscheinlichkeit. Doch ist nicht zu: 
leugnen, dass sich diese Gesteine Gran Canaria's abgesehen von der vorherr- 
schend schiefrigen Stmctur, auch noch dadurch von den Diabasen von Palma 
und Fuertaventura unterscheiden, dass sie keinen oder nur einen sehr geringen, 
kaum bemerkbaren Antheil an kohlensaurem Kalk in der Grundmasse ver- 
rathen, während auch bis jetzt keine Kalk- oder Kalksteinmassen neben ihnen 
aufgefunden worden sind. Wdlen wir indessen jene Deutung gelten lassen, 
so hätten wir in den ältesten sichtbaren Schichten der Insel schiefrige 
Diabase, Phonolithe und Trachyte als die hauptsächlichsten Felsarten 
anzuführen. 

Man kann nämUch die Diabasschiefer, die Phonolithe und eine Anzahl 
Trachyte zu einer ältesten Formation' vereinigen, deren obere Grenze an 
den meisten Orten mit mehr oder weniger Sicherheit, an manchen aber freilich 
auch gar nicht bestimmt werden kann. Um etwaigen Missverständnissen 
vorzubeugen müssen hier noch einige Bemerkungen über diese Formation bei- 
gefügt werden. Die eigenthümlichen Grünsteinschiefer kommen zwar so vor, 
dass wir sie als die tiefsten sichtbaren Schichten des über dem Meere empor- 
ragenden Gebirges betrachten können, allein sie heben sich nicht so scharf 
wie die Diabase von Fuertaventm-a und Palma als eine besondere Formation 
von der Gesammtmasse der spätem vulkanischen Erzeugnisse ab. Es treten 
vielmehr nicht ntir über, sondem auch neben ihnen Phonolithe und Trachyte 
in einer Weise auf, die nach den Lagemngsverhältnissen zu urtheilen eine 
theilweise Gleichzeitigkeit des Entstehens vermuthen lassen. Ob aber das 
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Ende der Diabasschieferbildung und der Anfang der Phonolith und Trachyt- 
bildung wirklich mit einander verschmohen waren, das lässt sich gegenwärtig 
nicht mehr feststellen. Von theoretisdiem Gesichtspunkte aus müssten wir 
die eigenthümlichen schiefrigen Massen als zur Diabasbildung gehörig für die 
älteste und die Phonohthe und Trachyte erst für eine nächstfolgende Formation 
nehmen; allein in der Wirklichkeit lässt sich eine solche Gliederung wegen 
des yerhältnissmässig bedeutenden Alters der Gesammtmasse und wohl auch 
wegen des in jedem Falle denkbaren Ineinandergreifens jener Unterabthei* 
langen keineswegs an irgendwie scharf bezeichneten Grenzlinien verfolgen. 
* Dagegen sondert sich diese Gesammtmasse von den darüber und daran ge- 
lagerten Erzeugnissen so ab, dass wir sie den letzteren gegenüber als die 
älteste Formation betrachten können und daher auch im Folgenden zur Ver- 
einfachung der Unterscheidung so nennen wollen. Ueber dieser ältesten For- 
mation nun, die in den tiefsten Schichten hauptsächlich aus jenen eigenthüm- 
lichen Grünsteinschiefern, in den obem aus Phonohth und namentlich aus 
Trachyt besteht, sind basaltische und trachytische Gebilde in buntem Wechsel 
jedoch immerhin so abgelagert, dass sie an verschiedenen Stellen zu grossem 
Gesammtinassen zusammengruppirt erscheinen. Nach den letztern tässt sich 
die folgende Ueberlagerung freilich nur in soweit mit Sicherheit feststellen, 
als ein noch häufigerer Wechsel nicht nur als möghch, sondern als gewiss 
angenommen werden muss. 

1. Die älteste Formation mit jenen schiefrigen Diabasen, mit Phonolithen 
und Trachyten. 

2. Darüber ältere basaltische Schichten. . , 

3. Darüber jüngere trachytische Schichten. 

4. Darüber jtingere basaltische Schichten. 

Die Thatsache ist als solche, wie wir später sehen werden, dem Scharf- 
blicke 'v. Buch 's keineswegs entgangen, ihre Deutung musste aber einer Zeit 
aufbehalten bleiben, in welcher die Wissenschaft durch spätere, tief eingehende 
Forschungen bereichert war. 

Die eigenthümlichen schiefrigen Gesteine stehen zunächst an der Ost-, 
Südost- und Südküste von Las Palmas bis Maspalomas an und lassen sich 
von dort durch den Barranco de Fataga bis in die Caldera de la Tiraxana 
verfolgen. Dann konmit im Thale von Texeda, nach abwärts vom gleich- 
pamigen Orte, die Felsart vor, welche schon v. Buch als vom Trachyt ab- 
wdchend beschrieb, während in dem Werke von Webb und Berthelot aus- 
führlicher dargethan ist, dass an jener Oertlichkeit Gesteine auftreten, die 
sich den eigenthümlichen Abänderungen des Tiraxana-Thales anschUessen. 
G^^n die Nordküste endlich, tritt unfern Teror das Gestein auf, welches für 
Augitporphyr erkannt wurde. An derselben Oertlichkeit steht ein anderes 
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Gestdn an, das Prot Blum trotz seiiier ^gcntfanmJidien Besdiaffenheit 
dennoch far einen Trachyt halt Es ist grobkörnig, besteht ans Fddspath 
and einem grünlichen Mineral, wahrschdnlich Angit, nnd «ithält Qoaiz in 
Kömchen wie Krystallchen. So wie dort treten auch an andern Oertüch- 
keiten neben den far Diabase gehaltenen schiefrigen Abandeningen Phonolithe 
and Tracbyte so auf, dass sie sich, wie hier nochmals bemerkt sei, zosammen 
▼on den darüber gelagerten Massen als eine Formation abheb^i and dieser 
ältesten Formation ist zwar nicht gän;dich aber doch zam grossen Theil das 
Conglomerat entlehnt, welches an der nordöstliche and ösüidien Küste, 
namentlich aber, wie v. Buch besonders hervorhebt, bei Las Palmas eine 
bedeutende Verbreitung arlangte. Am Fuss des Hochgebirgsabhanges dacht 
sich ein Vorland von betrachtlicher Ausdehnung sanft gc^en das Me^ ab, 
wo es Klippen von geringer Höhe bfldet. Vor diesen ist dorch I^ven and 
Aufifullungen abermals ein ganz schmaler Küstenstrich entstanden, auf wdchem 
die Hauptstadt so erbaut ist, dass sich ihre Häaser noch zum Theü in eine 
Schlucht hineinziehe, die das obere Vorland durchschneidet Das letztere 
besteht, so viel man sehen kann, aus einei trachytisch^i mit Trümmer und 
Bimmstetn erfüllten Tuff und dem darüber gelagerten Gonglomerat, das neben 
Kopf- und Faustgrossen auch Blöcke -von sehr betrachtlichem Umfange ent- 
halt AUe sind vollkommen gerundet, viele bilden, mit einem Cement verkittet, 
zusammenhaftende Massen, die von den Spaniern Almendrado (Mandelkuch^ 
genannt werden. Das Con^omerat hat eine grosse .Verbreitung eilangt und 
muss während langer Zeiträume allmählig abgelagert sein, da basaltische 
Lavabänke, oft mit schöner säulenförmiger Absonderung, nicht nur wie ge- 
wöhnlich darüber, sondern auch dazwischen vorkommen. Nordöstlidi 
von der Sradt gegen Tomarazeite führt v. Buch in 400 F. Meereshöhe üeber- 
reste von ^eeresconchylien an, und schliesst daraus, dass die Hebung der 
Inseln periodisch stattgefunden haben müsse*). In etwa derselben Höhe 
oberhalb des Meeres fand Sir Charles Lyell an verschiedenen Stellen land- 
einwärts von Las Palmas theUs im Coi^omerate, theils in dem TuflF, den 
V. Buch mit dem Pausilipp-Tuff vergleicht, Meeresconchyüen, die nach einer 
vorläufigen Bestimmung der mitteltertiären Periode anzugehören scheinen **). 
Ob auch höher hinauf so weit das Conglomerat und der Pausilipp-Tuff reichen, 
organische Reste vorkommen, darüber müssen weitere Forschungen und Ent- 
deckungen entscheiden. Wollen wir aber die Geschiebe- Anhäufungen , die 
durch das Vorkommen organischer Beste nur bis zu mer gewissen Eatfer- 


*) Physical. Beschreibimg der Gani^. Seite 258 oben. 

*^ Die BeBchreibnng der dort gesammelten fossflen Beste hat sich Sir Giarles 
Lyell für spätere Zeit vorbehalteiL 
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nung von und Höhe über dem Meere ganz unzweifelhaft als submarine Bil- 
dungen erkannt sind, so hoch sie überhaupt^ hinaufreichen als eine Hinter- 
lassenschaft des Meeres betrachten, so müssten wir annehmen, daas dielnsd 
einst gegen 1,100 F. tiefer als gegenwärtig untergetaucht war. Wir hätten 
also mit andern Worten eine Thatsache, die einen wenn auch nicht vollkom- 
men so doch ziemlich sichern Beweis liefert, dass das Gebirge von Gran Ganaria 
seit der Bildung des Conglomerates um V« bis Vt seiner gegenwärtigen Höhe 
oberhalb des Meeresspiegels emporgdioben ward. Dafflr aber, dass die ganze 
Masse der Insel unter dem Meeresspiegel gebildet imd später über denselben 
emporgehoben wurde, dafür sprechen keine Thatsachen, ja es muss diese 
Annahme um so mehr als unnöthig und selbst als höchst unwahrscheinlich 
betrachtet werden, da fossile Pflanzenreste, welche ausser fossilen Me^es- 
conchylien auf Madeira gefunden wurden, diese mit Gran Ganaria so ähnlich 
gebildete Insel auf das entschiedenste in eine imtermeerische und eine über- 
meerische Hälfte sondern. 

Bei Las Palmas selbst und landeinwärts von dieser Hafenstadt gegen 
das Gebiige pixkd die eigenthümlichen schiefngen Gesteme sowie überhaupt 
die Gebilde der ältesten Formation, die dort in so bedeutenden Massen als 
Gonglomerat auftreten, nicht anstehend gefunden worden. Aber sobald man 
an der Ostküste südwärts ^egen Telde vordringt, tri£Ft man schon gleich 
hinter der Stadt die Massen, aus welchen das Gon^omerat entstand, imd. 
namentlich die schiefrigen Gesteine in den Meeresklippen und in den Ufer- 
bänken der Barranco's in mächtigen Schichten anstehend. Pas Conglomerat 
hegt oben auf und auch der Ganto blanco (weisser Mauerstein) genannte 
trachytische Bimipstemtufif kommt mit jenen gleichzeitig vor. Ein Durchschnitt, 
den V. Buch beschreibt, den wir jedoch nicht aufsuchen konnten, verdient 
hier angefahrt zu werden, weil eine Basaltschicht von Tradiyt überlagert 
wird und auf trachytischem Tuff aufrubt *). 

1. Oben liegt ein .Geröll (Gonglomerat), dem auf den Höhen um die Stadt 
ganz ähnlich. 

2. Unmittelbar darunter liegt eine Schicht von feinkörnigem sandigem 
Rogenstein, ungefähr wie der Filtrirstein auf der Landenge ist. Es 
sind zertrümmerte Muscheln mit grossem Schalen .dazwischen, zum 
Theü als Sand wie Meeresboden zim Theil zum festen Steine ver- 
bunden. 

3. Dann folgt eine hohe Schicht von gelbem Bimmsteintuff und von 
groberdigem Tripel^ eine Masse, welche, ihres geringen Zusammen- 


*) Phyücal. Besdureibimg d. Canar. Seitö 259 unten. 
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hanges ungeachtet, doch sehr als Baustein (Canto blanco) benutzt 
wurd. Trachytstücke liegen in Menge darin, gewöhnlich eigross. 

4. Unter ihr liegt Trachyt, in Schalen übereinander. 

5. Dann eine grosse mächtige Schicht von Basalt, welche an den Bän- 
dern mandelsteinartig wird und dann in den kleinen Löchern feine 
Aragonkrystalle enthält. In der Masse selbst liegt 'Augit aber nicht 
Feldspath. 

6. Unter dem Basalt erscheint wieder Tuff. 

Es ist kein Zweifel, dass dieser Tuff trachytisch ist und mit dem unter 
8 angeführten übereinstimmt. Sagt doch v. Buch gleich darauf (Seite 261 
oben): „Soll man etwa den Basalt als etwas später Eingedrungenes ansehn? 
„Gewiss ist es, dass Trachyt selbst auch zwischen Telde und Las Palmas 
„abermals wieder unter diesem Basalt liegt''. Wir werden auf diese Stelle 
später zurückkommen, weil sie im Verein mit den weiter oben zu schildern- 
den Ueberlagerungsverhältnissen dazu beiträgt den Wechsel von trachytischen 
und basaltischen Schichten zu beleuchten. 

Wenn wir an der Küste weiter südwärts vordringen, trefen var basal- 
tische Schichten entschieden über den Massen . der ältesten Formation , erst 
vereinzelt, dann immer enger zusammenschliessend, bis sie alles bedecken und 
ungefähr bei Aguimez ihre grösste Gesammtmächtigkeit erreichen. Neben 
echt basaltischen Abänderungen kommen in diesem Gebiete wie überhaupt 
auf der Insel auch solche vor, die ein mehr trachydoleadtisches Gepräge tragen. 
Feldspathkrystalle stellen sich in nicht zu übersehender Anzahl in der Grund- 
masse ein, und diese nimmt hier und dort eine lichtere Färbung, ein fein- 
kömiges , trachydoleritisches Ansehen an. Ebenso lassen sich andererseits 
auch unter den trachytischen Schichten solche herausfinden, die von den 
spezifisch trachytischen Gebilden gegen die pyroxenische Reihe mehr oder 
weniger abweichen. Doch bilden die trachydoleritischen Abänderungen, so 
weit die Beobachtungen auf Gran Canaria reichen, weder so deutlich ausge-. 
prägte Gruppen, noch spielen sie in dem Bau des Gebirges als solche einen 
so bedeutende Rolle wie auf den Azoren. Darum mag es genügen ihr Vor- 
kommen überhaupt zu erwähnen, dann aber zur Vereinfachung der Schilde- 
rung, wie öS V. Buch that, nur im Grossen und Ganzen trachy tische und 
basaltische Massen zu unterscheiden. Dass- dem grossen Forscher die Ver- 
schiedenheit in der Zusammensetzung der einzelnen Basalt und Trachyt- 
schichten nicht entging, beweisen manche Bemerkungen, an die zu erinnern 
hier der Ort sein dürfte. Einen Trachyt vom Pico de las Nieves beschreibt 
V.Buch auf Seite 267 wie folgt: „Die Hauptmasse des Trachytes ist weniger 
„dunkel als die des Felsens von Sau^illo, enthält auch weniger Hornblende, 
„aber in grössern, deutlichem, länglichen Krystallen. F^dsj^th ist deutlich 
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„nicht zu erkennen, wohl aber erscheinen viele grüne muschüge kleine Körner, 
„zerstreut, welche man leicht für Olivin ansehen könnte." Auch die vulka- 
nischen Erzeugnisse der Azoren liefern zahlreiche Schichten, die bei ganz 
entschiedenem Trachyt-Character bald in geringerer bald in grösserer Menge 
Olivinkömer umschliessen. Auf Seite 281 erwähnt v. Buch einen andern 
Trachyt mit den Worten: „Der Trachyt ist dunkelaschgrau, grobsplitterig, 
„enthalt nicht selten länglichblättrige Hornblendekrystalle und einige wenige 
„Feldspathe, vorzüglich aber schwärzlich grünen muschligen Augit. Dies ist 
„sehr auflFallend und beweist, wie nahe dieser Trachyt dem Basalt stehen 
„müsse. Ausserdem sieht man auch noch viele und deutliche Magneteisen- 
„kömer darin''. Endlich seien hier noch Gänge aufgeführt, die v. Buch auf 
Seite 282 als, trachytischem Basalte angehörend, beschreibt. In wie weit die 
von echt basaltischen und echt trachytischen Gebilden abweichenden Abän- 
derungen als Trachytdolerite aufgeführt zu Werden verdienen, das zu erörtern 
ist hier der Ort nicht. Nur die Thatsache sdl entschieden hervorgehoben 
werden, dass auch hier sowie auf den Azoren häufig Mittdgesteine zwischen 
Trachyt und Basalt vorkommen. 

Zwischen Telde und Juan Grande beobachteten wir die basaltischen* 
Schichten unfern der Küste, wo sie, zu einer Gesammtmasse angehäuft, ganz 
entschieden die Erhöhung des Vorlandes, auf welchem Aguimez erbaut ist, 
hervorrufen. Von Aguimez nach aufwärts verfolgte v. Buch die Basalt- 
schichten durch das Thal von Tamisas bis auf den östlichen Rand und danli 
am Absturz hinab bis auf den Grund der Caldera de la Tiraxana. Dort 
aber treten nach seiner Angabe unter ihnen die eigenthümlicheii Gesteine der 
ältesten Formation hervor und breiten sich im Thale selbst sowie höher an- 
steigend an den Wänden desselben aus. Ebenso erscbemen südlich von 
Aguimez unter den Basalten wieder die ältesten Schichten der Insel, die 
schiefrigen Gesteine, und ziehen sich von dort, begleitet und überlagert von 
phonolithiscben und trachytischen Abänderungen, um die Südost- und Süd- 
küste nach Maspalomas und durch den Barranco de Fataga bis in die Caldera 
de la Tiraxana. Aus allen diesen Beobachtungan geht hervor, dass die 
Basaltschichten, welche man auf dem Wege vonTelde nach Juan 
Grande überschreitet, ein zusammenhängendes Schichtensystem 
oder eine Gesammtmasse bilden, die ander Küste bei Aguimez 
zwar eine gewisse Erhöhung der Gehänge hervorbrachte, aber 
gleichzeitig, namentlich auf dem Hochgebirge, in viel bedeuten- 
derem Maasse die theilweise Ausfüllung einer Vertiefung der 
ältesten Schichten bewirkte und dadurch die Domform (wie in 
Taf. V. Fig. 1 angedeutet ist) bis zu einem gewissen Grade vervoll- 
ständigen half. Ungeaditet dieser Auffftfliing ist die Ostwand der Caldera, 
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wie V. Buch ausdrücklich hervorhebt, die niedrigste, ja sie erreicht bei glei- 
cher Entfernung vom Meere nicht einmal überall die Höhe der älteren For- 
mation, welcher an anderen Stellen noch spätere Massen angelagert sind. 
Ob nun diese basaltische Gesammtmasse zu den älteren (2) oder Jüngern 
Basaltschichten (4) oder endlich theilweise zu beiden gehört, das lässt sich 
nicht entl^cheiden. Dass es aber überhaupt ältere und jüngere Basaltschichten 
geben muss, die durch dazwischenliegende Trachytschichten getrennt sind, das 
beweisen die im Folgenden mitgetheilten Beobachtungen. 

Der soeben geschilderten Gesammtmasse von Basaltschichten gerade 
gegenüber stdit, wie in Taf. V. Fig. 1 ebenfalls angedeutet ist, an dem west- 
lichen und südwestlichen Gehänge der Insel, eine andere basiütische Gesammt- 
masse an. L. V. Buch nennt die Gesteine „basaltische Mandelsteine ,. die 
„sich über eine Meile ausbreiten, so dass eine neue basaltische Insel entsteht, 
„die mit der vorigen gar keine »Aehnlichkeit mehr hat*^ , Ausserdem sah 
V. Buch, dass die Gebirgsreihe oben aus Trachyt bestehe und dieser wich- 
t%en Beobachtung fügt er die fügende Bemerkung bei: „Ob aber der Man- 
„delstein sich bis zum Fusse dieser Reihe fortziehe, vielleicht sich gar darunter 
„verberge, das sieht man nicht" *). Wenn wir nun gleich nicht so .wie v. 
Buch Gel^enheit hatten, die basaltischen Schichten nach abwärts in ihrer 
Ausdehnung gegen die Küste zu verfolgen, so beobachteten wir sie dagegen 
oben am Abhang des Hochgebirges unfern der Cumbre. Dort nun sind sie 
^tschieden, wie v. Buch nur anzudeuten nicht zu behaupten wagte, von 
den Trachytschichten überlagert, welche auf dem Gipfel des Gebirges anstehen 
und sich nordwärts gegen das Thal von Texeda ausbreiten. Unter den 
Basaltschichten aber, die Web b und. Berthelot als basanites anciennes 
bezeichnen, stehen, ebenso wie in dem gegenüberliegenden Ostrande der Cal- 
dera de la Tiraxana , die Massen der ältesten Formation an. Die Ueber- 
lagerungsverhaltnisse gestalten sich daher, genauer betrachtet, in der Nord- 
westecke der Caldera und von dort nördlich gegen Texeda in folgender 

Weise 

Aus dem Grunde der Caldera de la Tiraxana steigt man, wie bereits 
bemerkt wurde, an der westlichen Waüd gegen den Paso de la Plata über 
die trachytischen Massen der unteren Formation zu, den darüber gelagerten, 
durch V. Buch erwähnten mandelsteinartigen Basaltschichten empor und 
gelangt dann zunächst an Massen von mehr oder minder abgerundeten Bruch- 
stücken, die zu einem Trümmergestein oder Conglomerat verkittet sind. So 
vollkommen abgeschliffen wie die Geschiebe des Conglomerates der Ostkäste 
sind die Bruchstücke nicht, sie sind vielmehr gewöhnlich nur soweit bestossen, 


*) PhysicaL BeBdireibiing der Ganar. Inseln, Seite 279 Zeile 5 y. o. 
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wie die Gesteinstrümmer , die man in den Schutthalden oder in den Anhäu- 
fungen der sogenannten Talus trifft. Aus den Gesteinen zusammengesetzt, 
die in den Umgebungen anstehen, scheinen diese Anhäufungen für 
diese Oertlichkeit einelängereünterbrechungder vulkanischen 
Ablagerungen anzudeuten, die vor der Entstehung der jungem 
Trachyte eingetreten sein muss; Die letzteren nun stehen unmittelbar 
über jenen Anhäufungen an und ziehen sich an der Oberfläche des Gebirges 
auf der Cumbre, freilich mit trachydoleritischen Abänderungen vermischt und 
abwechselnd, bis an das Thal von Texeda, wo wir im Grossen und Ganzen 
die soeben geschilderten üeberlagerungsverhaltnisse wiederfinden. 

In der Tiefe des Engpasses, im untern Theil des Thaies kommen, wie 
bereits erwähnt, nach den Beobachtungen von L. v. Buch und Webb und 
Berthelot die eigenthümlichen Abänderungen der ältesten Formation vor 
und höher hinauf, wo das Dorf Texeda erbaut ist, stehen im Grunde trachy- 
tische Schichten an, die wir ebenfalls der ältesten Formation zuzählen müssen. 
Ueber diesen treten im Absturz unterhalb des Pico de las Nieves (Taf. V, 
Fig. 2) und des Gebirgspasses, über welchen man aus dem Thal auf die 
Ostgehänge der Insel gelangt, basaltische Schichten auf und über diesen lagern 
wieder jüngere Trachyte, während selbst die conglomeratartigen , aus leicht 
gerundeten Trümmern bestehenden Massen hier und dort zwischen beiden 
vorkommen. Den spätem Durchbruch der Trachyte beweisen ausserdem 
zahlreiche Gänge, welche die im Thale aufgeschlossenen basaltischen Schichten 
durchbrechen mussten, ehe sie an die Oberfläche gelangen konnten, wo sie 
sich in langen oft gewundenen Streifen abheben, wie in der Ansicht Taf. VI, 
Fig. 2 angedeutet ist. Aber noch mehr, es folgten auf die jungem trachy- 
tischen Schichten noch jüngere basaltische Ablagerungen, denn es sind die 
trachytisdien Schichten der Cumbre nicht fern imd selbst neben jenen trachy- 
tischen von basaltischen Gängen durchbrochen, was v. Buch (auf Seite 267 
unten, 268 oben) als eine seltene und beachtenswerthe Thatsache besonders 
hervorhebt. Je weiter man nun von dort am Ostgehänge der Insel abwärts 
steigt, desto zahlreicher treten die basaltischen Gänge auf, während sich ihnen 
Lager, Schlackenagglomerate und Tuffen beigesellen, jedpch nur in geringerer 
Gesammtmächtigkeit und oft nur lose zusammenhängend, so dass man darunter 
die trachytischen Schichten nie lange aus dem Auge verliert. Wie weit diese 
letzteren der altem oder jungem Folge angehören, das lässt sich natürlich 
hier nicht mit Sicherheit verfolgen, doch steht entschieden fest, dass auf 
der Cumbre Trachyte, welche die im Absturz des Texedathales 
aufgeschlossenen Basaltschichten überlagern, wiederum von 
Basaltgängen durchsetzt sind. 

Aber auch gegen die Nordküste können wir die altem Basalte, die 
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jungem Trachyte und die jungem Basalte verfolgen. Der Gipfel des Pico de 
las Nieves und ^ die Oberfläche der angrenzenden Cumbre zwischen jenem und 
dem Dorfe Artenara* bestehen aus Trachytschichten und zwar aus jüngeren, 
weil unter ihnen im Absturz des Thaies von Texeda die älteren Basaltschichten, 
die auf den ältesten Trachyten aufmhen, aufgeschlossen sind. Steigt man 
nun von dort in nördUcher Richtung vom Hochgebirge abwärts, so triift man, 
wie am östlichen Abhang gogen Las Palmas, die jungem basaltischen Schichten 
über den Trachyten. Dass die letzteren der jüngeren Reihenfolge angehören, 
das entnehmen, wir ausser der Lage am Pico de las Nieves , also auf der 
Cumbre, auch einer Beobachtung v. Buch's, der im Grunde des Barraneo 
von Moya Basalt unter den Trachyten anstehend fand*). Es ruhen also 
diese trachytischen Schichten, sowie an den andern früher ge- 
schilderten Oertlichkeiten, auch in diesem Theile der Insel auf 
Basaltschichten auf und werden ihrerseits wieder von Basalt- 
schichten überlagert, während der Augitporphyr der ältesten 
Formation nicht weit davon bei Teror aufgeschlossen ist (Tai. V, 
Fig. 2). 

Die Ueberlagerungsverhältnisse von Gran Canaria sind nach der vorher- 
gehenden Auseinandersetzung in einer allgemeinen Uebersicht so zusammen- 
gestellt, dass die einzelnen Beobachtungen, dem Grundplan der Insel ent- 
sprechend, etwa da wo sie angestellt wurden, ihren Platz fanden. Die Zahlen 
1, 2, 3, 4 (und auch die Buchstaben a b c d) zeigen die Ueberlagerung von 
unten nach aufwärts an und müssen daher stets der Beihe nach .gelesen 
werden, gleichviel ob sie wegen der UebersichÜichkeit des Ganzen von rechts 
nach link» oder von links nach rechts geschrieben wurden. 


*) Denn anders als in der oben angegebenen Weise kann die betreffende Stelle in 
T. Ba<5h's Beschreibung der Canarien nicht gedeutet werden. Sie lautet auf Seite 282 
Z. 4 T. 0. wie folgt: „Im Barraneo nach Moya herunter erscheint dieser Trachyt ganz 
„weiss und aufgelöst, dann blauer, und ganz in der Tiefe Basalt in Säulen, mit Geröll- 
„schichten abwechselnd; in welcher Lagerung zum Trachyt ist nicht deutlich^^ 
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Maspalomas. 

SfldUste der InseL 

Es sei hier nochmals hervorgehoben, dass die oben angefahrte Reihe von 
1. Massen der Sltesten Formation mit älteren Trachyten, 2. älteren Basalten, 
3. jüngeren Trachyten und 4. von jüngeren Basalten den Wechsel der ab- 
weichend zusammengesetzten Erzeugnisse keineswegs erschöpfend darstellen, 
oder eine unfehlbare Regel angeben soll, nach welcher das Gebirge der Insel 
aus dem verschiedenen Material aufgebaut wurde. Allein wenn einerseits 
mancherlei Erscheinungen vermuthen lassen, dass Massen von verschiedener 
Zusammensetzung in unendlich häufigerer Wechselfolge abgelagert wurden, 
so fehlt es auch andererseits nicht an Thatsachen, die dafür sprechen, dass 
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an gewissen Stellen durch längere Zeiträume hindurch Erzeugnisse von nahe- 
zu übereinstimmender Zusammensetzung zu mehr oder minder bedeutenden 
Gesammtmassen angehäuft wurden. Wir gedenken hier der bedeutenden 
Trachytmassen, die, nicht -mit basaltischen Erzeugnissen untermischt, der älte- 
sten Formation angehören, so wie jener basaltischen Schichtensysteme, die im 
Osten und Westen der Caldera de la Tiraxana sich wie besondere Gebirgs- 
glieder oder Gebirgstheile von ihren Umgebungen abheben. Dann aber liefern, 
wie wir gleich sehen werden , die verfaältnissmässig frischen Lavaströme und 
Schlackenberge, die sich den jungem Basalten 4« anreihen, den Beweis, dass 
während des letzten Zeitabschnittes der vulkanischen Thätigkeit Ablagerungen 
von überwiegend basaltischer Natur stattfanden, die in unmittelbarer Aufein- 
anderfolge oder höchstens mit unbedeutenden, der späteren Beobachtung ent- 
gehenden Ausnahmen an die Oberfläche gelangten. 

Wenn wir auch für Gran Canaria keine Ueberlieferungen von Ausbrüchen 
besitzen, so lässt das frische Ansehen vieler Ströi6e mit Recht vermuthen, 
dass die vulkanische Thätigkeit nicht eben lange vor Entdeckung der Insel- 
gruppe erloschen sein kann. Im nordwestlichen Viertel der Insel sind die 
neueren Schlackenkegel und die Layenströme, die skh aus ihnen ergossen, 
am zahlreichsten. Dort erheben sich auf der Isleta, inmitten von rauhen 
Lavenfeldem, die Aschenberge der Attalyakette mit ihren offenen Kratern und 
zwischen Las Palmas und Telde verrathen ähnliche Erscheinungen die Spuren 
späterer Ausbrüche, unter welchen besonders derjenige Erwähnung verdient, 
dem die sogenannte Vandama ihre Entstehung verdankt. Diesen kreisrunden 
Krater hat v. Buch ausführlicher beschrieben und dem Lago di Nemi, noch 
mehr aber dem Lago di Albano verglichen. Nach seiner Angabe beträgt die 
Tiefe des Kraters unter der grösst^ Höhe volle 1030, unter dem niedrigsten 
Punkte des Bandes immer noch 640 franz. Fuss. Der obere Durchmesser 
wird von Escolar auf eine halbe Miglie, der untere auf 450 — 500 Varas ge- 
schätzt. Es ist ein ächter Explosionskrater ähnlich denen, die auf . den Azoren 
beobachtet wurden, und den Maaren der' Eifel. So wie dort aus den Massen 
des üebergangsgebirges ist hier aus älteren, viel früher entstandenen vulka- 
nischen und zwar vorherrschend aus trachytischen Schichten ein Stück fort- 
geblasen, während die schwarzen Lapillen, die am Rande hoch aufgehäuft 
und weit über die Umgebungen verbreitet sind; den basaltischen Charakter 
des Ausbruches andeuten. Aus dem Krater selbst ist entschieden keine Lave 
hervorgebrochen, ob aber der Ausbruch, der die Höhlung hervorrief und die 
Ungeheuern Massen schwarzer Lapillen ausstiess, gleichzeitig an einer andern 
etwas entferntem Stelle einen Lavenstrom hervorbrachte, dafür können 
Beobachtungen keine auch nur annähernd sichere Beweise liefern. Auch im 
nordwestlichen Viertel der Insel sind neuere vulkanische Erzeugnisse abge- 
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lagert. Unter diesen verdienen besondere fk'Wähnung die Montana de las 
Arenas, die auf dem Hochgebirge inmitten ausgedehnter schwarzer Aschen- 
flächen emporragt und der Krater von Val seco, dessen geöffnetem Rande 
Laven entströmten , die zwar bereits mit Erde bedeckt und angebaut sind, 
aber noch einen sehr durchlassenden Untergrund bilden, dem der Ort wahr- 
scheinlich den Namen Val seco, „Trockentiial" verdankt. So wie diese smd 
auch manche andere Laven bereits vor längerer Zeit entstanden und zum 
Theil nicht mehr zu Ausbruchskegeln zu verfolgen. Aber sie sind am Grunde 
von kleinen Thalspalten geflossen und noch andere sind, nachdem sie die Sohle 
des Bachbettes erfüllten, bereits in Folge der Erosion durchschnitten. Auch 
den frischen Aschenbergen, aus deren geöflfhetem Krater sich rauhe Laven- 
ströme ergossen, reihen sich ältere Hügel an, die ungeachtet der fortschrei- 
tenden Zersetzung und Zemagung an ihrer Form und an dem Material, aus . 
. dem sie gebildet sind, die Art ihres Entstehens unzweifelhaft erkennen lassen. 
So bietet sich in dieser Hälfte der Insel eine Stufenreihe von mehr oder 
minder frischen Lavenmassen, die an der Oberfläche alk die letzten Erzeug- 
nisse der vulkanischen Thätigkeit abgelagert wurden. Alle sind, wie schon 
die Aschenkegel und ScMackenagglomerate andeuten, überwiegend basaltischer 
Natur, wenngleich der petrographische Charakter bei manchen eine gewisse 
Hinneigung gegen die Trachytreihe w^mehmen lässt. Diesen oberflächlichen 
Ablagerungen reihen sich nun, was namentlich an dem Nordostabhang des 
Gebirges deutlich ist , die unter • 4 angeführten jüngeren basaltischen Massen 
an, welche bei verschlackten Endflächen als echte Lavabänke mit Tuff und 
Agglomeratschichten wechseln und Durchschnitte von verschiedenem, jedoch 
nie sehr beträchtlichem senkrechtem Abstände bilden. Daraus aber dürfen 
wir mit Recht folgern, dass in diesem Theile der Insel während einer längeren 
Zeitdauer bis auf die Gegenwart hinter einander Laven von vorherrschend 
basaltischem Charakter an die Oberfläche gelangten ; und diese Thatsache macht 
es wiederum bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich, dass ebenso in den 
früheren Zeitabschnitten der vulkanischen Thätigkeit die Ablagerungen von 
überwiegend basaltischer und die von vorherrschend tracbytischer Natur jedes- 
mal eine gewisse Zeitdauer einhielten und so, mehr untergeordnete Schwan- 
kungen abgerechnet, im Grossen und Ganzen die Abtheilungen oder Forma- 
tionen hervorriefen, die maa noch gegenwärtig durch Erforschung des innem 
Baues zu erkennen im Stande ist. 

Auch in der basaltischen Gesammtmasse von Aguimez treten im Bar- 
ranco, nördlich von dem Ort die Lager, mit erhärteten Schlacken und Tuff- 
schichten wechsellagemd, als echte Lavabäuke so auf, dass man dort wie auf 
andern Inseln die als „Pseudoparallelismus der Scfaichten^^ geschilderte Er- 
schänung an zahlreichen Stellen verfolgen könnte. Diese Gesammtmasse ist 

Härtung, Betrachtangen aber Erhebungskrater etc. 4 
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nicht durch darüber gelagerte Trachytschichten gekennzeichnet und mag da- 
her theilweise, vielleifht auch ganz der jüngeren Folge angehören. Allein 
auch in anderen Gebirgstheilen zeigen sich in tieferen Durchschnitten die- 
selben Erscheinungen, welche die Lavennatur der übereinander gelagerten 
vulkanischen Erzeugnisse andeuten. Das Vorkommen compacter Massen mit 
säulenförmiger Absonderung drückt nach heutigen Begriffen den Gebilden 
noch keineswegs den Stempel einer besonderen Art der Entstehung, auf, die 
nur verflossenen Zeitabschnitten eigenthümlich war. Auch in Gran Ganaria 
kann man bei einzelnen Strömen, die in kleinen Thalschluchten angehäuft 
und später in Folge der Erosion seitlich blosgelegt wurden, sehen, dass manche 
der oberflächlich abgelagerten Laven unter der rauhen Kruste einen com- 
pacten, säulenförmig abgesonderten Kern aufzuweisen haben. Dass aber die 
Art und Weise, in welcher die jüngeren Laven auftreten, allein für die äiteren 
Schichten massgebend sei, ist nicht denkbar. Sind doch auf der Oberfläche 
der Azoren nicht nur einestheils basaltische und andemtheils trachyüsche 
Laven, sondern auch solche von nahezu übereinstimmendem petrographischem 
Charakter hier in dünnen Schichten weithin geflossen, dort nur übergequollen 
und um die Stelle des Austritts zu mächtigen Massen von mehreren hundert 
Fiiss Höhe erstarrt. Wenn si^h bei nahezu gleichzeitigen und beinah völlig 
ähnlichen Laven ein solcher Unterschied kund giebt, so kann derselbe bei 
abweichend zusammengesetzten Massen von verschiedenem Alter nicht wohl 
geringer sein. Wo also Ausbrüche vorherrschten, die zähe Massen überquellen 
Hessen, müssen die später blosgelegten Durchschnitte sich wesentlich von 

• 

solchen unterscheiden, die vorzüglich durch flüssigere weiter ausgebreitete und 
von Schlacken b^leitete Massen gebildet wurden. Mag es daher immerhin 
sein, dass die vulkanischen Erscheinungen, im Grossen und Ganzen betrachtet, 
in früheren Zeitabschnitten sich von dem unterscheiden, was wir in der Neu- 
zeit zu beobachten Gelegenheit haben, so finden sich im Einzelnen immer 
Thatsachen, welche vernehmlich dafür sprechen, dass auch damals dieselben 
Ursachen in ähnlicher Weise wie jetzt thätig waren. ^Nur der Modus, der 
noch heute in den Vulkanen an verschiedene Theilen der Erde so versdiie- 
dene Erscheinungen hervorruft, mag sich im Laufe der Zeit auch für dieses 
Gebirge geändert haben und in Folge dessen können die Schichten verschie- 
dener Zeitabschnitte em vwschiedenes Gepräge tragen. Gewiss ist es, dass 
auf Gran Ganaria die Lavaformation bis tief zu den älteren Schichten her&b- 
reicht. Wer es unternehmen wdlte ihre untere Grenze zu bestimm^i und 
die basaltischen und trachytischen Laven von eigentlichen Basalten und Tra- 
chyten zu sondern, würde bald .einsehen , dass dies Banühen hier wie an 
vielen andern Orten erfolglos ist. Je tiefer wir in den innem Bau d^ Insel 
eindringen und je älter die SeUchtea sind, die wir beofoa4d)tai, um so schwerer 


Die geologischen Verhältnigse der Insel Qran Ganaria. 5 t 

wird es die Gestalten und Formen, unter denen sie ursprünglich auftraten, 
zu erforschen. Dies gilt namentlich von den altem Massen der sogenannten 
altem Formation Gran Canarias. Die eigenthümlichen schiefrigen Gesteine, 
die zur Diabas-Gmppe gerechriet wurden, und ausser ihnen Phonolithe und 
manche Trachyte bilden mitunter so mächtige Felsmassen, dass sie aus dem 
Rahmen der vulkanischen Gebilde herauszutreten Schemen. Allein sie kom- 
men auch wieder als Lager mit tüffartigen Massen wechselnd unter Verhält- 
nissen vor, die sie für Erzeugnisse einer bis in die frühesten Epochen herab- 
reichenden vulkanischen Thätigkeit halten lassen. Und sie unterscheiden sich 
selbst in den äussersten Fällen nicht auffallender von vielen zur vulkanischen 
Reihe gezählten Trachyten und Basalten, als diese im Allgemeinen durch ein 
massigeres Ansehen von den Jüngern Laven abzuweichen scheinen. 

Ueber das geologische Alter des Grebirges lässt sich nichts Bestimmtes 
sagen. Man nimmt bisher gewöhnlich an, dass die pyroxenischen Grünsteine 
in der Periode des üebergangsgebirges ' entstanden seien. Naumann zeigt 
in seinem Lehrbuche der Geognosie, dass ihre Bildung auch in etwas spätere 
Epochen hinaufreichen müsse, doch führt er das Vorkommen von Grünsteinen 
zwischen Schichten der Kreidegruppe nur in einer Anmerkung beiläufig an. 
Was die atlantiscfaen Inseln betrifft , so müssen wir , da organische Reste in 
jenen Schichten bisher nirgends aufgefunden sind, vorläufig voraussetzen, dass 
die Hypersthenit und Diabas-Formationen in den Epochen von der Uebergangs- 
periode bis gegen die Kreidezeit gebildet sein könnten. Diese Annahme würde 
auch bei den tiefsten sichtbaren Schichten Anwendung finden, wenn wir die 
dort anstehenden eigenthümlichen Schiefer zu den Diabasen zählen. Doch 
ist hiebei zu bemerken , dass wir wohl schwerlich ein Recht haben dürften 
zu behaupten, es »könnten nirgends Diabase oder diabasartige Gesteine vor- 
kommen, deren Entstehung möglicherweise bis zur Tertiärzeit hinaufreichte. 
Vielleicht tragen die schiefrigen Grünsteine von Gran Canaria gerade desshalb 
ein so eigenthümliches, schwer zu deutendes Gepräge, weil sie in spätem, der 
Tertiärzeit nahem Zeiträumen entstanden. Eine scharfe Grenze, wie sie auf 
Fuertaventura und Palma zwischen der altem und neuem Formation beobachtet 
wurde , ist hier nicht zu unterscheiden. Auch sind neben jenen schiefrigen 
Grünsteinen weder Hypersthenit noch Syenit und Porphyrit gefunden, dagegen 
schUessen sich ihnen Phonolithe und Trachyte anscheinend unmittelbar an. 
Das Gon^omerat, in welchem fossile, der Tertiärzeit angefaörige Reste von 
Meeresconchylien vorkommen, entstand erst später aus den Massen der älte- 
sten Formation, denen auch mitunter abgerundete Bmdlistücke basaltischer 
Erzeugmsse beigeouscht sind. 

Was wir bis jetzt von den geologisefaen Verhältnissen dieser Insel wissen, 
lässt sich kucz in Folgendem zusammenfassen. 

4* 
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1. Wir müssen annehmen, dass ein Gebirgsstock älterer eruptiver Massen 
den Unterbau des über dem Meere emporragenden Gebirges der 
Insel darstellt. 

2. Von den älteren Eruptivmassen, die in der üebergangsformation oder 
bald darauf entstanden sein könnten, reichen wahrscheinlich einzelne 
Theile, wie z. B. der Augitporphyr , über die Meeresfläche in das 
gegenwärtig aufgeschlossene Gebirge hinauf. Ihnen schliessen sich 
andere eruptive Massen an, die vielleicht später gebildet wurden; 
wenigstens treten sie unter und neben den phonolithischen und trachy- 
tischen Abänderungen oder den sogenannten altem vulkanischen Er- . 
Zeugnissen so auf, dass man sie von den letztern, abgesehen von der 
petrographischen Eigenthümlichkeit, jetzt nicht mehr durch eine scharf 
gezeichnete Grenzlinie trennen kann. 

3. Die ansehnliche Bergmasse, die, bedeutend über die Tiefe des Meeres- 
grundes hmausragend, aus altem eruptiven Gebilden besteht, ward 
später durch darüber gelagerte jüngere eruptive Massen erhöht und 
in ihrer Form abgeschlossen. Diese jüngeren eruptiven Massen, welche 
nach ihrer petrographischen Eigenthümlichkeit und nach der Art ihres 
Auftretens allgemein zur vulkanischen Formation gerechnet werden, 
sind so verschieden zusammengesetzt, dkss die trachytischen und 
basaltischen Abänderungen einander an den Grenzen bis zur Vereini- 
gung genähert erscheinen, wodurch eine Menge' Mittelglieder von 
trachydoleritischem Ansehen entstehen. 

4. Obschon die verschieden zusammengesetzten Gesteinsabänderungen 
wahrscheinlich in häufigem VSTechsel an die Oberfläche getreten sein 
mögen, so finden wir doch oft zahlreiche Ablagerungen von vorherr- 
schend trachy tischem oder basaltischem Charakter zu Gesammtmassen 
zusammengruppirt, die dem Alter nach verschieden sind. Den (1) 
altem phonolithischen und trachytischen Abänderungen j welche über 
und neben jenen ältesten Eruptivmassen auftreten, sind an verschie- 
denen Stellen (2) basaltische Gebilde aufgelagert, die wiederam von 
(3) jungem trachytischen Massen bedeckt sind. Durch die letzteren 
endlich traten nochmals (4) basaltische Massen hervor, die bis in die 
Jetztzeit hineinreichen und am entschiedensten das Gepräge von neo- 
vulkanischen Gebilden tragen. Aber es lässt sich auch tiefer nach 
abwärts die Lavaformation nicht scharf von der altern vulkanischen 
Formation abgrenzen, die sich im Vergleich zu den auf andern Inseln 
beobachteten Verhältnissen selbst von den Massien der altem erajl- 
tiven Formation nur unbestimmt abhebt. 

5. Die Art und Weise, wie die Ergüsse der heraufigedrungenen Gesteins- 
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massen im Laufe der Zeit erfolgten und wie jene Gesammtmassen 
über oder neben einander abgelagert wurden, bedingte schon die 
Form und Oberflächenverhältnisse des über dem Meere emporragen- 
den Gebirges, bevor dasselbe in Folge der Einwirkungen des Meeres 
und des Dunstkreises durch Herstellung jäher Klippen sowie tiefer 
und weiter Erosionsthäler bedeutende Abänderungen erlitt. Der 
griössere Theil der Insel ist schon lange der ungestörten Einwirkung 
der Erosion ausgesetzt ; nur in dem nordöstlichen Drittheil der Ins^l 
dauerten die Ausbrüche bis in die neueste Zeit fort und erfüllten 
mit ihren Erzeugnissen tiieilweise die älteren Thalbildungen. 
6. Seit der miocänen Periode ward das Gebirge der Insel, wie wir aus 
dem Vorkommen von Geschieben und organischen submarinen Resten 
schliessen müssen, ganz entschieden um etwa 500 F. über dem Meeres- 
spiegel gehoben. Wenn wir jedoch die Lage der Geschiebe-Oonglo- 
merate, soweit dieselben ohne die begleitenden organischen Reste 
auftreten, betrachten, so ergiebt sich eine Hebung, die etwa6 über 
1000 F. oder etwa */• bis V» der gegenwärtigen Höhe des über 
dem Meere emporragenden Gebirges beträgt. Da die organischen 
submarinen Reste und Geschiebe an der Küste entlang und am 
Berggähänge herauf nur in einer gewissen Entfernung vom Meere 
doch keineswegs gegen den Mittelpunkt des Gebirges in einem der 
tiefen Durchschnitte beobachtet sind, so haben wir nur das Recht 
eine allgemeine Erhebung der ganzen Gebirgsmasse, nicht aber eine 
centrale Aufrichtung anzunehmen, für welche ausserdem auch die 
Lagerungsverhältnisse keinen nur einigermassen wahrscheinlichen 
Beweis liefern. Eine solche Hebung der Gesammtmasse könnte eines- 
theils durch eine weit verbreitete allgemeine Ursache, anderntheils 
aber auch durch die vulkanische Thätigkeit, soweit dieselbe auf der 
Insel selbst wirksam war, hervorgerufen sein. Die Vorgänge, welche 
bei dieser letztgenannten Annahme in Betracht kommen, sollen später 
ausftihrlicher besprochen werden« 
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Bei Erläuterung des Vulkanismus der Erde sagt Naumaon in seinem 
Lehrbuch der Geognosie: „Und in der That lässt sich behaupten, dass uns 
„keine ülasse von Erscheinungen eine tiefere Einsicht in das Innere und 
„einen weiteren Rückblick in die Vergangenheit unseres Planeten eröfihet, 
„als die Glasse der vulkanischen Erscheinungen'': Verhältnisse, die solchen 
Betrachtungen besonders günstig sind, bieten die atlantischen Inseln in reichem 
Maas^e. Die jähen Meeresklippen wie die steilen Wände der Schluchten 
und der Eesselthäler gewähren im Allgemeinen die zahlreichsten und über- 
sichtlichsten Durchschnitte, in welchen zuweilep, wie namentlich in Palma 
aber auch in Gran Ganaria, Schichten von dem verschiedensten geologischen 
Alter übereinander angeschlossen sind. Auch der Pflanzenwuchs ist den 
Beobachtungen günstig. Bei der überraschenden Ueppigkeit der Formen 
fehlt doch namentlich auf den Ganarien und auf der Madeira-Gruppe häufig 
jene eng zusammenschliessende Pflanzendecke, die im mittleren Europa die 
Forschung so schwierig und zeitraubend macht, oder sie theilweise ganz 
ausschliesst So treten z. B. namenüidi auf den nur massig hohen aber 
weit ausgebreiteten Inseln Lanzarote und Fuertaventura die geologischen 
Verhältnisse selbst auf den ebenen Strichen übersichtlich hervor, obgleich 
Schluchten und bessere Durchschnitte dort nicht vorkommen. Alle diese 
Verhältnisse gestatten die Beobachtung von eruptiven Massen, die ohne da- 
zwischenliegende nur einigermassen bedeutende Sedimentschichten von den 
entferntesten geologischiBU Epochen bis zur Jetztzeit über oder auch neben 
einander abgelagert wurden; und gerade dadurch sind jene Inseln in selten 
vollkommenem Grade geeignet durch vergleichende Betrachtungen „eiden 
„weiten Rückblick in die Vergangenheit unseres Planeten zu eröfben^'. 
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Es ist bereits angedeutet worden, in welche entfernten geologischen 
Epochen die ältesten und tiefsten sichtbaren Schichten der atlantischen 
Inseln zu verweisen sein dürften, während die obere Lavaforniation bis in 
die neueste Zeit hinaufreicht. Wenn dazwischen Phonolithe und Trächyte 
von entschieden altem Ansehen , kurz solche Massen vorkommen , die man 
als vulkanoKdische oder auch wohl als jüngere Eruptivmassen zu bezeichnen 
versuchte, so müssten auch diejenigen vulkanischen Erzeugnisse, die man 
als Trächyte, Basalte, Dolerite u. s. w. von den Laven zu sondern bemüht 
ist, in der Gesammtmasse tler Gebirge Vorhanden sein. Um zu unter- 
. suchen, ob man auf den atlantischen «Inseln diesen Unterschied herauser- 
kennen kann, müssen wir zunächst feststellen in wie weit vulkanische Er- 
Zeugnisse, wie sie in der Jetztzeit an die Oberfläche austraten, in das 
Innere des Gebirges hinabreichen, oder mit anderen Worten, welche vul- 
kanischen Massen wir mit vollem Bechte als Laven bezeichnen dürfen. Be- 
antworten wir die Frage: „Was ist Lava?" durch die bekannte treflfende 
Bemerkung v. Buch 's; „Alles ist Lava was im Vulkan fliesst und durch 
„seine Flüssigkeit neue Lagerstätten einnimmt u. s. w.", so müssen wir uns 
zunächst darüber klar werden, was eigentlich ein Vulkan ist In Nau- 
mann 's Lehrbuch der Geognosie ist der Begriff, wesentlich in folgender 
Weise festgestellt. „Ein Vulkan ist ein Berg, welcher durch einen auf 
„seiner Höhe ausmündenden Kanal mit dem Erdinnem in Verbindung steht 
„und mancherlei gasigen, flüssigen und festen, besonders aber feuerflüssigen 
„und geschmolzenen Materialien zum Ausweg dient oder doch ehemals ge- 
„dient hat. — Der schlotartige Kanal ist als der wichtigere Theil der 
„Vulkane zu betrachten: er ist gewissermassen die Esse, für welchen der 
Berg selbst nur den Essenkopf bildet. — Die meisten kleineren Vulkane 
sind wesentlich gar nichts Anderes, als Haufwerke von losen Schlacken, 
„Lapilli und vulkanischem Sande, welche rund um die Mündung des Eruptioiis- 
„kanals zu einem, gewöhnlich sehr regelmässig gestalteten Kegelberge auf- 
„geschüttet wurden, in welchem ein ebenso regelmässiger Krater eingesenkt 
„ist Es ist wohl mit Recht anzunehmen, dass alle und selbst die grössten 
„Vulkane auf solche Weise ihren ersten Anfang genommen haben, und 
„man könnte daher diese einfachste Form der vulkanischen Berge gleichsam 
„als die embryonische Form aller Vulkane betrachten. Unzählige kleinere 
„Vulkane sind gar nicht aus diesem ersten Stadio der Entwickelung heraus- 
„getreten — andere Vulkane dagegen, und man kann wohl sagen die meisten 
„grösseren Vulkane, erlangten eine weit vollständigere Entwickelung, in- 
„dem sich die Paroxysmen der vulkanischen Thätigkeit durch lange Zeiten 
„vielfach und in immer gesteigertem Maasse wiederholten, so dass um den 
„anfänglich gebildeten Eruptionskegel ganze Systeme von übereinander li^- 
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„genden Lavaströmen und Lavadecken mit dazwischen eingeschalteten Schichten 
„von losen Auswürflingen zur Ablagerung kamen. — Dagegen gibt es auch 
„vulkanische Berge, welche gar keinen Hauptkrater haben, obgleich sie 
„übrigens alle Eigenschaften der Vulkane zeigen; ihre Ausbrüche erfolgen 
„blos auf Spalten, welchiß sich am Abhänge öffnen, und über denen sich 
„kleine Eruptionskegel bilden". 

Diese Darstellung passt zwar entschieden auf die atlantischen Inseln, 
doch müssten wir, um sie mit den dort obwaltenden Verhältnissen voUkom- 
men in Einklang zu bringen, gewisse Hauptpunkte in anderer Reihenfolge 
hervorheben. Wir müssten nämlich die Bemerkung, dass durch Anhäufung 
kleinerer Vulkane und durch wiedeiholte Ausbrüche vulkanische j 

Berge entstehen, die bei allen sonstigen Eigenschaften der eigentlichen 
Vulkane keinen Hauptkrater haben, wir müssten diese Bemerkung nicht nur 
mehr hervorheben, sondern sie sogar geradezu in den yordergrund stellen. 
Denn neben jenen eigentlichen grössern Vulkanen, die, mit einem 
Krater über einem schlotartigen Ganal versehen, gewissermassen als die Essen- 
köpfe für die darin enthaltenen Essen zu betrachten sind, neben solchen 
Vulkanen bilden auf den atlantischen Inseln die verschieden gestal- 
teten vulkanischen Gebirgstheile eine bei weitem mehr hervor- 
ragende Erscheinung. Das geht schon aus einer Betrachtung der Canarien 
hervor. Den frühern Auseinandersetzungen entnehmen wir, dass auf Palma 
und Gran Ganaria wahrscheinlich gar keine Krater vorkatnen. Und selbst 
wenn wir in Palma auf dem Gipfel des Caldera-Domes und in Gran Canaria 
auf der südlichen Abdachung des Hochlandes, in dem Tiraxana-Thale, Ex- 
plosionskrater annehmen wollten, so würden diese den ganzen Gebirgsmassen 
noch keineswegs das Gepräge eines Vulkans in, jenem engeren Sinne des 
Wortes aufdrücken. In Gran Canaria wenigstens tritt die Bergmasse ent- 
schieden so in den Vordergrund, dass bei der Abwesenheit eines Gipfelkraters 
jener allenfalls denkbare Grubenkrater der Tiraxana, wenn er überhaupt 
bestand, immer nur eine untergeordnete Erscheinung gewesen sein müsste. 
Und ausserdem widerspricht ja auch, wie früher gezeigt wurde, der iünere 
Bau der Insel der Annahme eines eigentlichen grössern Vulkans geradezu. Auf 
Lanzarote und Fuertaventura kommt gar kein Krater vor ; die Inseln bilden 
nur von NNO. nach SSW. ausgedehnte Gebirgsmassen. Und da auch Gomera 
und Hierro , die beiden kleinsten noch nicht gründlich untersuchten Inseln 
des sonst ziemlich genau bekannten Archipels, keine Krater aufzuweisen 
haben, so bietet nur Tenerife mit den LävenerfQllten Canadas ufid mit dem 
kühn emporsteigenden Pik ein wahrhaft charakteristisches Bild eines grossen 
Vulkans. Aber selbst auf dieser Insel erhebt sich der Bergdom mit dem i 

aufgesetzten Zuckerhut nicht für sich allein, sondern in Verbindung mit 
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einem Bergrücken, der vom Guimar-Pass in der Richtung der Längenaohse 
der Insel nach NO. eine Ausdehnung von beinah 25 Minuten erlangt, wäh- 
rend die Entfernung von jenem Gebirgspass bis an das südwestliche Ende 
des ganzen Gebirges kaum etwas über 20 Minuten betraf. Also auch hi^ 
tritt ein vulkanisches Gebirge, das keinen Hauptkrater hat, entschieden her- 
vor. Aber noch mehr; wir haben Ursache anzunehmen, dass dieses vul- 
kanische Gebirge zuerst entstand und dass der eigentliche Vulkan sich dann 
allmählig auf seinem südwestlichen Ende ausbildete, wo die Ausbrüche auf 
dem Gipfel und an den Abhängen bis in die neueste Zeit andauerten. 
Wollten wir ausser Tenerife auch Palma mit dem Grubenkrater, der einst 
dort auf dem Gipfel des Caldera-Gebirges bestanden haben könnte, wollten 
wir diese beiden kühn emporsteigenden Bergformen als eigentlidie Vulkane 
betrachten, so hätte sich doch der bei weitem grössere Theil der Gesammt- 
masse der sieben canarischen Inseln zu sehr verschieden geformten Gebirgen 
gestaltet. Noch anders stellt sich das Verhältniss auf der Madeira-Gruppe 
heraus. Porto Santo, die beiden Dezertas und Madeira sind nur gestreckte 
vulkanische Berge, an welchen wir zwar im Allgemeinen die Eigenschaften 
der Vulkane aber nirgends die Spuren eines eigentlichen grössern Vulkans 
mit einem Hauptkrater und einem schlotartigen Kanal wahrnehmen. Auch 
auf den Azoren sind in Folge der vulkanischen Thätigkeit vorherrschend 
l&ngliche Gebirgsformen ausgebildet worden. In Sta. Maria und S. Jorge 
stellen sich die vulkanischen Massen als Bergrücken mit mehr oder weniger 
scharfen Graten dar , und auf den übrigen Inseln sind zwar häufig Grubop- 
krater, wie sie in der rheinischen Grauwacke der Eifel vorkommen, ausge- 
blasen worden, aber Bergdome mit Kratern, in welchen ein schlotartiger Ganal 
und eine andauernde Verbindung mit den Erdtief&n angedeutet sind, oder 
ein zuckerhutformiger Gipfel; kurz alle Verhältnisse, welche einen eigent- 
lichen grossem Vulkan bezeichüen, treten nur selten auf. Der Pik von Pico, 
die Bergdome von Fayal und C!orvo, der Lagöa do Fogo von S. Miguel, der 
Caldeira de Sta. Barbara und allenfalls auch des Galdeiraö^ auf Terceira, 
alle diese Berge, welche man als Vulkane betrachten könnte, bilden wie auf 
den Ganarien nur den kleineren Theil der Gesammtmasse, die in langge- 
streckten Gebirgen aufgehäuft wurde. Alle diese Thatsachen berechtigen 
uns den Satz aufzustellen, dass auf den drei Inselgruppen der Azoren, der 
nördlichen und der südlichen Ganarien, also zusammen auf etwa 20 grossem 
und kleinem Inseln *), dass dort durch die embryonischen kleineren Vulkane 
(Eraptionskegel) , durch Ausbrüche und Ablagemngen im Laufe der Zeit 


*) Azoren 9 iDseln >- Madeira, Porto Santo, die beiden Dezertas 4 Inseln -^ die 
Ganarien 7 Inseln. — Zusammen 20. 
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hauptsächlich längliche Gebirge herausgebildet wurden, während 
nur ausnahmsweise an einzelnen Stellen eigentliche grössere 
Vulkane mit Kratern und mit schlotartigen Kanälen, die bis in die unbe- 
kannten- Tiefen hinabreichen, entstanden. 

Es ist immer mehr oder weniger gewagt das Ergebniss von Beobach- 
tungen, die an bestimmten Oertlichkeiten angestellt wurden , auch auf Ver- 
hältnisse zu übertragen, die uns nur aus Schilderungen bekannt sind, und 
es ist nicht gereditfertigt ein solches Ergebniss als eine allgemein gültige 
Regel hinzustellen. Allein dessenungeachtet ist nicht in Abrede zu stdlen, 
dass die Verhältnisse eines so ansehnlichen vulkanischen Gebietes der Be- 
rücksichtigung werth und für die Beurtheilung der vulkanischen Erschei- 
nungen von Wichtigkeit sein müssen. Wenn die Eruptionskegd tind die 
Erzeugnisse von Ausbrächen und mit ihnen die Laven nur zuweilen eigent- 
liche Vulkane , in der Mehrzahl der Fälle aber Gebirgsmassen bilden , zu 
deren Entstehung die neovulkanische oder die Lavaformation nicht gerade 
unumgänglich nothwendig ist, so verlieft dadurch der Begriff Vulkan von 
seiner .spezifischen Bedeutung und dieser Umstand muss auch selbstverständ- 
lich auf den Begriff von Lava zurückwirken. Die älteren eruptiven Massen 
bestehend aus Diabas, Hypersthenit und Porphyrit, neben welchen auch 
Syenit und Melaphyr beobachtet wurden, diese altern Gesteinsmassen bilden 
a«f den atlantischen Inseln Bergformen, die sich ungeachtet einer gewissen 
durch das Material bedingten Eigenthümlichkeit immerhin den Bergformen 
dir spätem vulkanischen Erzeugnisse ver^eichen lassen, und jedenfalls zu 
diesen in einer ganz bestimmten Beziehung stehen. Auf Fuertaventura er- 
heben sich solche älteren eruptiven Massen als die ältesten und tieüsten 
sichtbaren Schichten frei an der Oberfläche in einem Gebirgszuge, der bei 
einer Länge von etwa 20 eine grösste Breite von nahezu 10 Minuten erlangt. 
In der Richtung der Ijängenachse der Insel verläuft eine Wasserscheide mit 
steilen Böschungen; wo diese sich im mittleren Theile etwas krümmt, setzt 
sich ein seitlicher Höhenzug so fort, dass die Attalaya-Höhen im Halbkreise 
eingeschlossen werden und zwischen beiden das halbmondförmige, ziemlich 
weite Thal von S(a. Maria und Rio Palma entsteht, während das Gebirge 
selbst an dieser Stdle, eben in jenen Attalaya-Höhen zu einem Hochlaode 
erweitert erscheint. Die Wasserscheide in der Richtung der Längenachse 
der Insel und die örtliche Erweiterung, diese Gestaltung erinnert im Allge- 
meinen an Verhältnisse und Bergformen, wie sie so häufig an den späteren 
Formationen der atlantischen Inseln beobachtet wurden. Durch das Ergeb- 
niss der Peilungen ist keineswegs eine ältere Gebirgsmasse angedeutet, die 
sich unter der Meeresfläche über die Grenzen der jetzigen Insel hinaus er- 
streckt ; auch ist es nipht denkbar, dass die einst flach ausgebreiteten altern 
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Eraptivmassen durch Hebung in die gegenwärtigen Bergformen emporge- 
richtet sein könnten. Das ganze Gebirge mag zwar in Masse aUmählidi 
emporgeschoben sein, aber seine gegenwärtige Oberflächengestaltung, die 
natürlich im Laufe der Zeit Abänderungen erfahren haben wird, muss schon 
durch die Art wie die Ablagerungen erfolgten bestimmt worden sein. Da- 
für sprechen gewisse EigeiithOmlidikeiten des innem Baues des centralen 
Theiles in den Umgebungen der Attalayi^-Höhen , wo yiele glockenförmig 
über einander gelagerte Schichten noch die ursprüngliche Anordnung des 
Materials theilweise erkennen lassen. 

Auch in Palma widerspricht das Ergebniss der Peilungen der Annahme 
einer weit verbreiteten und weniger steil abgedachten altern Oebirgsmasse. 
Schon in Entfernung von 1 bis l y% Minuten von der Küste hat man bei 200, 
250 oder gar 300 Faden Tiefe keinen Grund gefunden ; und 200 Faden Tiefe 
würden doch bei einem wagrechten Abstand von einer Minute schon einen 
Winkel von etwa 13 bis 14 Graden ergeben. Da wir nun ausserdem im 
Grunde eines der tiefsten Barranco der Aussengehänge des Bergdomes die 
ältere Diabas- und Hypersthenit-Formation vergeben}^ suchten, und da es 
im Durchschnitt des Gnm Barranco den Anschein hat, dass die Mächtigkeit 
der darüber gelagerten späteren vulkanischen Formation nach abwärts zu- 
nimmt, so dürfen wir voraussetzen, dass die erstere schon vor Ablagerung 
der letzteren mit steilen Böschungen emporstieg. Und ausserdem müssen 
wir auf dem Gipfel dieses älteren Gebirges ein ziemlich tiefes Thal annehmen. 
Denn gegenwärtig erhebt sich die Diabas- und Hypersthenit-Formation in 
der Umfassungswand der Caldera bis zu 4000 oder 4,500 F. Meereshöhe, 
während doch im Grunde des Eesselthales die basaltischen Schichten etwa 
2000 oder 2500 F. tiefer so über den älteren Gesteinen anstehen, dass sie 
nur darüber abgelagert nicht aber von oben herabgestüitzt sein können. 
Die Vertiefung, die in jenen altern eruptiven Gesteinsmassen so bestimmt 
angedeutet ist, dürfen wir wohl nicht als einen Krater betrachten, wir müssen 
vielmehr annehmen, dass dieselbe wie auf Fuertaventura bei der Ablagerung 
als ein leerer Raum zurückblieb oder dass mit andern Worten ein inter- 
koUines Thal entstand, welches in Folge anderer Einwirkungen noch vertieft 
sein mochte. Aus diesen Verhältnissen ergiebt sich eine gewisse Aehnlich- 
keit, die jenes ältere Diabas- und Hypersthenit-Gebirge mit dem gegen- 
wärtigen Caldera-Dome gehabt haben muss, bevor es der spätem Formation 
als Grundlage diente und mit dieser, wie mit einem oberen Geschoss aus- 
gebaut, seine jetzigen grossartigen Verhältnisse erlangte. Gewiss aber ist 
die Oberflächengestaltung dieses altem Gebirges auf die Bergform des gegen- 
wärtigen Caldera-Domes von Einfluss gewesen. Durch die Form des ersteren 
war bereits gewissermassen das gegenwärtige Domgebirge vorgezeichnet und 
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angelegt. Die Ablagerungen^ der späteren Formation hätten, da sie auf be- 
schränktem Baume zusammengruppirt waren, wohl auch auf einer ganz flach 
ausgebreiteten Grundlage einen Bergdom gebildet, aber derselbe hätte dann 
entschieden nicht die kühnen Formverhältnisse des Caldera-Gebirges gehabt. 
Dieses würde sdbst über einer Grundlage, wie sie das Diabas-Gebirge von 
Fuertaventura darbot, bei sonst ganz gleich vertheilten spätem Ausbrüchen 
und Ablagerungen nicht seine gegenwärtige Höhe und Steilheit erlangt haben. 
Wenn nun auch keinerlei Erscheinungen in dem tiefen Durchschnitt der 
Caldera von Palma die leisesten Spuren von der Anwesenheit eines ehema- 
ligen schlotärtigen Canals verrathen, und wenn wir nach den früheren Er- 
örterungen diesen Bergdom keineswegs als einen eigentlichen Vulkan 
betrachten können, so ist doch die Beziehung, in welcher das ältere Diabas- 
Gebirge zu einem Berge steht, der die characteristische Form der 
Vulkane darstellt, auch für diese überhaupt von Bedeutung. Auf Madeira 
und auf Gran Canaria sind ebenfalls ältere Formationen nachgc^wiesen. So 
wie dort und in Fuertaventura bilden wahrscheinlich auch auf den andern 
Inseln ältere eruptive Gesteinsmassen die Grundlage der spätem vulkanischen 
Erzeugnisse, und so wie in Palma mögen die ersteren in bestimmter Be- 
ziehung zu dem kühn emporstrebenden Gebirge stehen, das den Vulkan des 
Pik von Tenerife bildet. Solche Betrachtungen müssen natürlicherweise zu 
der Annahme führen, dass an der Eiitstehung der vulkanischen Gebirge und 
der Vulkane, die als atlantische Inseln über dem Meeresgrund emporragen, 
nicht blos die Erzeugnisse der neovulkanischen oder der Lavaformation, welche 
nur die oberste Geasmmtschicht bilden j sondern auch die älteren emptiven 
Gesteinsmassen und somit auch die ältere vulkanische Formation einen Antheil 
haben. Oder mit anderen Worten: wenn nach Maury der Meeresgmnd bei 
den Azoren und den Canarien zwischen 6 und 12000, bei der Madeiragmppe 
zwischen 12 und 18000 Fuss Tiefe zu haben scheint und wenn die Peilungen, 
die bei Anfertigung der englischen Admiralitäts-Karten vorgenommen wurden, 
uns darüber belehren , dass die atlantischen Inseln nur den oberen Theil von 
ansehnlichen Gebilden darstellen, die sich mit steilen Böschungen von dem 
Meeresgrund erheben, so müssen wir uns diese Gebirge, dem Ergeb- 
niss der bisher angestelltenBeobachtungen entsprechend, durch 
Ablagerungen entstanden denken, die seit den entferntesten 
geologischen Perioden bis zur Jetztzeit andauerten. An manchen 
Stellen ragen, wie wir gesehen haben, die altern eruptiven Massen ansehnlich 
über der Meeresfläche empor, an andem mögen sie unbedeckt von spätem 
vulkanischiBn Erzeugnissen am Meeresgmnde anstehen, an noch andem Stellen 
mögen die letztem eine sehr grosse Entwickelung erlangt haben imd bis 
tief unterhalb des Meeresspiegels hinabreicben , oder hier und dort in der 
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Tiefe des Ocean^s da abgelagert sein, wo keine älteren firuptivmassen vor* 
kommen, aber in vielen Fällen werden sich, die eruptiven Massen der ver- 
schiedenen geologischen Perioden auch gleichmässiger bei der Auffüllung des 
senkrechten Abstandes betheiligt haben. 

In den tiefsten Sclüchten der atlantischen Inseln ist die. obere Gr^ze 
der altem eruptiven Massen, der Diabas- und Hypersthemt-Formation auf 
Fuertaventura und Palma scharf abgezeichnet; sie ist auch auf Madeira de^it-^ 
lieh zu erkennen und lässt sich selbst auf Gran Ganaria an den eigentbüm- 
liehen schiefrigen Gesteinen wenigstens annähernd mit einiger Sicherheit be- 
stimmen. Anders verhält es sich dag^en in den obem Schichten der 
atlantischen Inseln mit der Grenze zwischen der neovulkanischen und der 
altem vulkanischen Formation. Und somit wären wir denn bei den obigen 
Betrachtungen wiederum bei dem Ausgangspunkte, nämlich bei der Frage 
angelangt, wie können wir die Laven von den Basaljten, Doleriten, Trachyten, 
Trachydoleriten, oder mit einem Worte von den altem vulkanischen Massen 
sondern? Wir müssen daher zur Beantwortung dieser Frage einen verschie- 
denen Weg einschlagen. Wenn auch die Gebirge der aüantiscben Inseln 
durch die emptiven Massen der . verschiedenen geologischen Perioden zusam- 
mengesetzt sind, und wenn auch die ältere Grundlage einen Finfluss bei den 
spätem Ablagerungen ausgeübt haben mag, so haben doch die Erzeugnißse 
der neovulkanischen Formation die über dem Meere emporragenden Bergformen 
gebildet, oder wenigstens abgeschlossen ; sie haben die letzteren zu Bei^ttcken 
mit scharfen oder abgeplatteten Kämmen, zu Bergdomen mit abgestumpften 
oder zugespitzten Gipfeln gestaltet; und auch die eigentlichen Vulkane sind 
da, wo sie vorkommen, erst durch jene Thätigkeit hervorgerufen, welche die 
Lavaformation erzeugte. Die letztere ist daher durch das Vorkommen der 
grösseren Vulkane , noch mehr aber durch die 'embryonische Form derselben 
durch die kleinen Vulkane oder die Ausbruchskegel gekennzeichnet. Es 
könnten desshalb vielleicht die Anhäufungen von tauartigen Schlacken,. v(m 
Bomben, von gröberen Lapillen , von vulkanischem Sande und von vulkani- 
scher Asche, so wie die trächy tischen Schlacken und der Bimmstein, es 
könnten aUe die Auswurfsstoffe, welche die Stelle des Ausbruchs durch eine 
Umwallung kenntlich machen, als ein unterscheidendes Merkmal für die Lava« 
formation gelten. 

An der Oberfläche der atlantischen Inseln haben die Ausbruchskegd 
eine ungemein grosse Verbreitung erlangt. Den geschichtlich nachgewiesenen 
schliessen si(5h solche mit deutlichen Kratern an und nächst diesen kann man 
alle Abstufungen theilw^er Zerstörung bis zu Ueberresten verfolgen, die 
durch ihre Form über ihren Ursprung keinen, Aufschluss mehr ertheilen, 
scmdem nur an dem Material erkannt und mit Hülfe jener verziehenden 
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Beihe gedeutet werden können. Aber selbst unterhalb der G^foirgs-Oberfläche 
lassen sich an manchen Stellen in den tiefem Durchschnitten Ueberreste von 
Ausbruchsk^eln unterscheiden, die unter Lavabänken, Schlacken und Tuff- 
schichten von oft sehr bedeutender Gesammtmächtigkeit vergraben liegen. 
Freilich sind in der Tiefe der Bergmasse die Formen der kleinen Vulkane 
nur verhältnissmässig selten vollkommen deutlich und erkennbar aufgeschlossen ; 
viel häufiger bekunden scharf und bestimmt tauartig gekräuselte Schlacken, 
die unter Gesammtmassen von mehren Tausend Fuss Mächtigkeit vorkommen, 
die Anwesenheit von Auswurfstoffen wie sie den Laven der neovulkanischen 
Formation eigenthümlicfa zu sein pflegen. Ausserdem hat Sir Charles Lyell 
nach seiner Reise nach einigen der canarischen Inseln an Madeira zuerst 
nachgewiesen, dass der mittlere und höchste Theil des Gebirges vorherrschend 
aus Agglomeraten besteht, die aus jenen Auswurfsstoffen, aus Schlacken, 
Bomben, LapiUen und vulkanischen Aschen zusamm^gesetzt sind. Nur ver- 
einzelt kommen dort steinige Lavabänke zwischen diesen Agglomeraten vor, 
die nicht als eine einzige Gesammtmasse, sondern in zahlreiche kleinere Ab- 
theilungen gesondert im Mittelpunkt des Gebirges den höchsten Punkt er- 
reichen und die Lavenscheide für die nach beiden Seiten abgelagerten Ströme 
bilden. Nach abwärts von dieser Lavenscheide, die meistentheils mit der 
Wasserscheide des Gebirges zusammenfallt, herrschen an 4er Abdachung des 
letzteren die steinigen Lavabänke neben den Agglomerat- und Tuffinassen in 
dem Maasse vor, als diese im Mittelpunkte des Gebirges mä(^htiger entwickelt 
sind. Somit stehen die Höhe und Bei^orm des Gebirges einerseits und der 
innere Bau des letzteren andererseits in inniger Beziehung zu einander. Wo 
das Gebilde am höchsten ist, sind die Ausbruchsstellen am zahlreichsten ge- 
wesen, haben sidi um diese die meisten Auswurfstoffe angesammelt und da- 
durch die bedeutendste Anhäufung der Agglomerate hervorgerufen. Diese 
Auffassung ward bestätigt durch Beobachtungen, die später auf andern aüan- 
tischen Insdn angestellt wurden, wo sich die Verhältnisse in derselben Weise, 
wie Lyell mit Erfdg versuchte, mithin in einer Weise deuten lassen, die 
auch vollkommen mit der von Naumann gegebenen Erklärui^ der grösseren 
Vulkane und der vulkanischen Berge übereinstimmt. Wo also die Agglomerate 
wie oben angegeben neben steinigen Lagern auftreten, da müssten wir diese 
als Lavabänke und die ganze Formation als zur neovulkanischen gehörig an- 
erkennen, die demnach auf den atlantischen Inseln oft bis in den tiefsten 
sichtbaren Kern des Gebirges herabreichen würde. Aber nicht immer sind 
die Verhältnisse so übersichtlich aufgeschlossen ; mitunter sind es nur Id^nere 
Mass^ von Ag^omerat, wekhe in den tiefern Schiditen für das Vorkommen 
der Lavaformation als ein Kennzeichen dienen, das wir, um der vom aa%e- 
stdlten AnachauttOgs weise treu zu bleiben, nicht zurückweisen dürfen. Nun 
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sind aber auch die älteren vulkanischen Massen Yon Sddackengej^ilden be^- 
gleitet. Naumann gibt „die Association mit Schlacken^und LapiUi^' als 
einen der wesentlichsten Gründe an, die uns bestimmen müssen, „die Basalte 
„and Trachyte durch ganz ahnUche Ursachen, wie sie noch gegenwartig in 
, jedem Vulkan thätig sind ausgebildet^' zu denken. Darum können solche 
Schlackenagglomerate nicht der neovulkanischen oder der Lavaformation spezi- 
fisch eigenthümlich sein, sie müssen vielmehr nicht nur tief in die ältere 
vulkanische Formation, sondern sogar bis an's unterste Ende derselben hin- 
abreichen. Und somit wären wir auch auf diesem Wege zu keinem Ergeb- 
niss gelangt, das uns in den Stand setzt, die Lavaformation einigermassen 
scharf zu umgrenzen und von den älteren vulkanischen Ablagerungen zu 
sondern. 

Ebenso erfolglos bleibt schliesslich jeder Versuch, an den steinigen Lava- 
bänken und an den altem Lagern der tieferen Schichten der vulkanischen 
Formation sichere Merkmale aufzufinden. Allgemm gesteht man jetzt zu, 
dass die compacte Beschaffenheit und die säulenförmige Absonderung der 
steinigen Massen nicht mehr entscheidend sein können. Aber auch die 
Mächtigkeit der steinigen Lager bietet keinen Anhaltspunkt zur Unterschei- 
dung der neovulkanischen Formation. Denn selbst in der oberen Schicht, die 
durch deutliche Ueberreste. eingeschlossener Schlackenkegel gekennzeichne't 
wird, kommen säulenförmig abgesonderte Lavabänke von so bedeutender 
Mäehigkeit vor, wie sie nur im Kern des Gebirges aufgeschlossen sind. Und 
wenn dann auch in der oberen Bergscbicht zu beiden Seiten der Barranoo's 
häufig dünne Lavabänke vorherrschen, so erklärt sich diese Erscheinung ein« 
fach aus der steilen Abdachung, über wdche die Ströme herabflossen, wäh- 
rend da, wo ein Hindemiss sich der fliessenden Lava entgegenstellte oder wo 
diese eine Vertiefung erfüllen musste, überall in Folge der Anstauung mäch- 
tige Felsmassen zurückblieben. Und ausserdem kommen, was diesen Punkt 
betrifft, nodi andere später zu besprechende Verhaltnisse in Betracht, weldM 
zeigen, dass die Mächtigkeit der Gesteinsmassen zu keinem sichern Sdüuss 
hinsichtlich ihres Alters berechtigt.' Auch der grössere Wasseigehalt kann 
bei dem ansehnlichen geologischen Alter, das der Lavaformation gegenwärtig 
zuerkannt wird, ebensowenig massgebend sein als die Zeolith oder die Mandel- 
stein-Bildung. Und selbst alle die and^n Kennzeichen, wie die losere Ein- 
lagerung der Feld^ath-, Augit- und Olivin-KrystaUe, die kleinen HoUräume, 
das leichtere spezifische Gewicht, oder eine gewisse durch die chemischen 
Analysen aufgedeckte Beschaffenheit der Laven, alle solche^ auf sorgQtttige 
Beobachtungen gestützten Kennzeichen mögen wohl dazu dienen, die ältere 
vulkanische und die Lavaformation im Allgemeinen zu charakterisiren , aber 
ein sicheres Mittel die Grenze zwischen der altern vulkanischen UAd d^r 
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« 
neovulkaq^schen Formation zu bestimmeQ, geben sie uns keineswegs an die ' 

Hand. . Entscheidender ist auf den atlantischen Inseln nicht einmal das Vor- 
kommen des Quarzes. Da dieses Mineral dort nur ausnahmsweise angetroffen 
wird, so könnten wir ihm in dieser Beziehung auch nur ausnahmsweise Auf- 
schlüsse verdanken; und dann deutet der Quarz, wie es scheint, keineswegs 
mit Bestimmtheit ein grösseres Alter oder, wenn wir so wollen, den weniger 
rein vulkanischen, sondern schon mehr eruptiven Charakter 'der betreffenden 
Massen an. Das ersehen wir aus dem Auftreten der Trachytporphyre Ungarns, 
von welchen Ab ich bereits nachwies, dass sie mit dem Quarzporphyr gleich- 
gemengt und den Trachyten an Kieselsäuregehalt im Allgemeinen überlegen 
seien. Obgleich nun diese eigenthümlichen von F. v. Richthofen alsRhyo- 
lithe beschriebenen Gesteine *) unter anderen Merkmalen sich besonders da- 
durch, dass sie bei einer vollkommen felsitischen Grundmasse Quarz als 
wesentlichen Gemengtheil besitzen, von den Trachyten unterscheiden, so sind 
sie doch durchweg jünger als diese. Aber es zeichnen sich diese ßhyolithe 
sogar durch ein rein vulkanisches Gepräge vor den Trachyten aus; denn 
während die letzteren durch Masseneruptionen an die Oberfläche gelangten, 
bestand die Hauptthätigkeit der ersteren „im Hervorstossen vulkanischer 
„Kegel und der Eröffnung reihenförmig angeordneter Krater, welche das ältere 
„Trachytgebirge begleiteten" , das smd aber ' Merkmale die, wenn wir die 
von Naumann gegebenen Erklärungen gelten lassen, den Rhyolithen entweder 
eine Stelle in der neovulkanischen Formation zuertheilen oder den Beweis 
liefern, dass die Lavaformation keineswegs scharf umgrenzt sein kann, son- 
dern mit der altem vulkanischen Formation verschmolzen sein muss. 

Somit hätten wir denn ohne ein Ergebniss zu erzielen die Merkmale err 
schöpft, die uns in Stand setzen dürften auf den atlantischen Inseln die untere 
Grenze der neovulkanischen Formation festzustellen. Dass dies nicht gelang, 
daran könnte zum Theil wenigstens die Ueberlagerung schuld sein, die stetig 
fortschreitend meist kühn emporsteigende Gebirge hervorbrachte und dadurch 
die Scheidungshnie gewöhnlich so stark überdeckte, dass sie in der Tiefie der 
Durchschnitte entweder nur unbesümi^t angedeutet oder in vielen Fällen auch 
gar nicht ; aufgeschlossen sein mag. Darum scheint es zweckmässig, die un- 
terscheidenden Merkmale an andern Oerthchkeiten, wo die altem und die 
neuem vulkanischen Massen nicht über, sond^n neben einander abgelagert 
auftreten, sorgfältig zu prüfen und zu sehen, qb das dort erzielte Ergebniss 
geeignet ist, einiges Licht über die entsprechenden Verhältnisse der atlanti- 




*) Jahrbuch der Kaiserl. Königl. geolog. Reichsanstalt zu Wien. 1860. 10. Jahrg. 
Studien aus den ungarisch siebenbürgischen Trachyten von Ferdinand Freiherm 
▼•^Kichthofen. 


üeber ältere tmd neuere EraptitmMsen. g5 

sehen Inseln zu verbreiten« Zu solchen Betraditungen bieten nun die vnl- 
Jsanischen Formationen Deutschlands und unter diesen namentlich diejenigen; 
welche in der Bheingegend vorkommen, eine sehr passende Geleg^dheit. Es 
ist bereits früher erwähnt, dass nach v. Dechen^s Ansicht die Bildung des 
Basaltes der Rheingegend und der eigentlichen Vulkane der Eifel in ganz 
naher Beziehung zu einander stehen dürften , so dass sie eine zusammen* 
hangelnde nicht unterbrochene Reihenfolge darstellen. Manche Basaltbei^e, 
welche den Eifeler Vulkanen nahe liegen, sind in ihrer Form und in allen 
ihren Verhältnissen nur wenig von vielen der letzteren unterschieden, so dass 
es noch einer weitem mmeralogisch-chemischen Untersuchung bedarf, um ihr 
Verhältniss zum wahren Basalt festzustellen, der östlich von der Vulkanreihe 
der Eifel erscheint, wo er der tertiären Epoche angehört. So dass seme Ent- 
stehung mit der Bilc^ng der rheinischen Braunkohle zus^ammenffillt. Wir 
können daher in jener Gegend nicht nur die Erzeugnisse der Lavaformation 
und der älteren vulkanischen Formation neben einander beobachten, sondern 
wir find^ auch zwischen beiden Massen, welche die charakteristischen Merk- 
male beider Formationen in einem gewissen Grade vereinigen. Und dann 
breiten sich daran anschliessend jenseits des Rheines die Basalte des Wester- 
waldes aus, denen in geringer Entfernung erst das Vogelsgebu'ge und dann 
das Rhöngebirge folgen, während weiter östhcfa das in vieler Beziehung merk- 
würdige böhmische Mittelgebirge ein weites Feld zu Beobachtungen über die 
ältere vulkanische Formation bietet. 

Begmnen wir zunächst mit der Betrachtung des Vogelsgebirges, um dort 
die Art des Auftretens der Basalte, Dolerite, Trachydolerite , Trachyte und 
PhonoUtfae kennen zu lernen und zu sehen, wie sich alle diese vulkanischen 
Erzeugnisse von denen der Eifeler Vullmne unterscheiden, die doch ganz ent- 
schieden zur Lavaformation gehören. Die Stellung, welche diese bereits 
mineralogisch und chemisch untersuchten Massen in der ganzem grossen vid- 
kanischen Formation eigentlich einnehmen, ist noch keineswegs endgült^ be- 
stimmt. Prof. Girard führt an, Niemand habe bisher das Mittelgebirge in 
Böhmen oder das Vogelsgebii^e in Hessen Lav^n oder Produkte von Vulkanen 
genannt und theilt dadurch die dort vorkommenden Ablagerungen entschieden 
der altem vulkanischen Formation zu *). Mit dieser Auflfassungsweise stim- 
men nun die Ansichten, die m der Beschreibung der das Vogelsgebirge um- 
fassenden Sektionen der geologischen Spezialkarte von Hessen niedergelegt 
sind, zwar im Allgemeinen aber keinesw^s in allen Punkten überein. Denn 
obgleich die Massen, welche das Vogelsgebirge zusammensetzen, dort meist 
als eruptive Gesteine eingeführt und als eigentliche Basalte, Trachyte u. s. w. 


*) Geologische Wanderungen von H. Girard. 1. WaUis, Vivaray, Velay, 
Härtung, Betrachtungen aber Erhebungskrater etc* 5 
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beschrieben sind, so werden doeh häufig Lavenströme erwähnt, die den gross- 
artigen vulkanischen Charakter hervortreten lass^, der das Qebiet ganz mit 
Ländern neuerer vulkanischer Thätigkeit identifizirt *). Freilich ist hiebei zu 
erwägen, dass in der Beschreibung nur im Allgemeinen auf den vulkanischen 
Charakter, nicht aber auf eine Unterscheidung der altem und neuem vul- 
kanischen Formation Rücksicht genommen ist. Doch ist es abgesehen davon 
immerhin bezeichnend, dass in den eingehenden Beschreibungen von sorgfäl- 
tigen Beobachtern häufig Lavaströme angeführt werden, und es dürfte des- 
halb nicht unwichtig erscheinen, das Vogelsgebirge gerade in dieser Hinsicht 
näher zu prüfen und zu erforschen, ob und inwieweit daselbst auch die neo- 
vulkanische Formation vertreten sein dürfte. Leicht werden sieh daran Ver- 
gleichungen mit deA Verhältnissen von noch andem vulkanischen Gebieten 
knüpfen und wir «können in dieser Weise vielleicht ei^en Schlüssel zur Be- 
antwortung der zuerst gestellten Frage auffinden. 

Im Vogelsgebirge sind die vulkanischen Massen aus den untermiocänen 
Tertiär-Büdungen des rheinischen oder sogenannten Mainzer Beckeas hervor- 
gebrochen und darüber abgelagert. Denn die oft Braunkohle führenden ter- 
tiären Schichten trifft man unter den vulkanischen Erzeugnissen, aber sie 
wechseln auch mit diesen ab und beweisen dadurch, dass die heissflüssigen 
Gestdnsmassen während der Tertiärzeit wiederholt hervorbrachen, ehe sie das 
Hochland des Vogelsgebirges in seiner gegenwärtigen Gestalt zusammensetzten. 
Dieses scheint indessen schon vor oder doch mit dem Abschluss der Tertiär- 
zeit vollendet gewesen zu sein, da, wie Professor Dieffenbach bemerkt, 
die vulkanische Thätigkeit bereits vollständig erschöpft war und die Ober- 
fläche schon beinah vollständig ihre jetzige Beschaffenheit hatte, als die Ab- 
lagerungen aus der Zeit des elephas primigenius oder die sogenannten quar- 
tären Bildungen erfolgten. Wenn auch gleichzeitig mit den letzten Abläge- 
mngen des Vogelsgebirges noch einige Ausbrüche in der Eifel stattgefunden 
haben mögen, so ist doch jedenfalls anzunehmen, dass die vulkanische Thätig- 
keit dort länger andauerte und dass die meisten der kleineren Vulkane erst 
später entstanden. Im WesteVwalde wurden die Basalte, die Trachyte und 
die Phonolithe während der Ablagerung der Braunkohle gebildet; in der Rhön 
smd die vulkanischen oder vulkano'idischen Gesteine nur der Trias aufigelagert 
und da sie ausserdem mit keinen sedimentären Schichten in Berührung kom- 
men, so bleibt die Zeit ihrer Entstehung unbestimmt Im Mittelgebirge sind 
die vulkanischen Massen durch die tertiären Schichten hervorgebrochen. Bald 


*) Geologische Spezialkarte des Grossherzogthnms Hessen a. s. w., heransgegeben 
vom mittelrheinischen geologischen Verein — Section. Schotten — H: Tasche. — Section. 
Büdingen -^ Friedberg. B. Ludwig. — Section GieBsen. £. Dieffenbach. Seite 4. 
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nimmt, wie A. E. Beuss bemerkt, der Basalt die Hölke ein und bedeckt imüi 
Tbefl die Kohle, bald — der häufigere Fall -^ bestehen die Thalgehänge aad 
Basalt und werden von der BraunkoUenformatioti überlagert« Es scheint die 
Basaltbildung sich in mehreren Absätzen durch die ganze Tertiärepoche hin- 
durch wiederholt zu haben; nirgends aber erstrecken sich di6 Spüren solcher 
Erhebungen bis in die Dilüvialperiode '*'). Auf den atlantischen Insehi sind 
zwar auch wahrend der Tertiärzeit yulkanisdhe Erzeugnisse in grosser Masse 
hervorgebrochen; allein wenn schon die fossüen Beste Von Sta. Maria auf 
d^ Azoren nur den obermiocänen Schichten angehöre und die der Madeira- 
Gruppe vielleicht noch etwas jünger sein dürften, so fanden, nachdem die 
vulkanische Thätigkeit in den genannten deutschen Gebieten mit Ausnahme 
der Eifel erloschen war ^ auf den atlantischen Inseln noch. Ablagerungen und 
zwar in so bedeutendem Maasstabe statt, dass dadurch zusammengesetzte 
Schichten von ansehnlicher Gesaüuntmächtigkeit entstanden. Diess wird 
namentlich durch die fdgende Thatsache bestätigt. Nach den Bestimmungen 
des Prof. Heer gehören die S. Jorge-Pflanzen Madeira's nicht der tertiären 
Flora an, sondern stehen der jetztlebenden näher, „Da sie aber" fahrt Prot 
Heer fort, „mit dieser auch nicht völlig übereinkommen, sondern eigenthüm- 
,4iche, untergegangene Arten beigemischt sind; so dürfen wir wohl weiter 
„schliessen, dass sie aus der Zeit herstammen, welche man mit dem Namen 
„des Diluviums belegt hat" **). Nun sind über den S.Jorge-Pflanzen und den 
Lignitschichten, die zu einer Zeit entstanden, als die vulkanische Thätigkeit 
des Vogelsgebirges, der Rhön und des Mittelgebirges entweder schon vollständig 
oder doch gewiss nahezu erloschen war, Lavabänke und Schlackenschichten 
in einer Gesammtmächtigkeit von etwa 1000 F. abgelagert. Und diese, Zeo- 
lithe enthaltende, Gesammtmasse gehört ihrem ganzen Ansehen nach um so 
waodger zu den neueren Erzeugnissen- der neovulkaniscfaen Formation, da 
selbst die obersten Schichten in Folge der Zersetzung in wackerartiger Um- 
wandlung begriffen sind. Wir müssen daher die vulkanischen Erzeugnisse, 
welche den Hauptmassen jener deutschen vulkanischen Gebiete entsprechen, 
zwar keineswegs in den tiefsten aber doch in tieferen Schichten der atlanti- 
schen Inseln und unter Ablagerungen der neovulkanischen Formation suchen, 
die eine bald grössere bald geringere Gesammtmäditigkeit erlangten. Wir 


*) Die Umgebungen von Teplitz und Bilin u. s* w. Ein Beitrag zur Physiographie 
des böhmischen Mittelgebirges von Dr. A. E. Reuss. Prag. Leitn^eritz. Teplitz. 1840. 
Bei C. W. Medau. 

**) üeber die fossilen Pflanzen von St. Jorge in Madeira von Dr. Oswald Heer. 
Aus dem XY.^Band der neuen Denkschriften der allgemeinen sckweizeriseben Gesell- 
schaft für die gesammten Naturwisaenschaften.. ZOriei. 
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dürfen also auch mit Recht voraussetzen, in den genannten deutschen Ge- 
bieten sowie in den Basaltkuppen und Trachytpartien der Kheingegend, wenn 
nicht ausschliesslich, so doch in grossem Maasstabe diejenigen Massen ver- 
treten zu finden, die man zur altem vulkanischen Formation zu rechnen 
gewohnt ist. Das ist aber eine Voraussetzung, welcher der allgemeine 
Charakter jener Gregenden keineswegs widerspricht. 

Wenn man die atlantischen Inseln mit den überaus zahlreichen^ nirgends 
fehlenden Ausbruchskegeln gesehen hat, und wenn man dann die Reise durch 
die vulkanischen Gebiete Deutschlands in der Vulkanreihe der Eifel beginnt, 
so spricht der erste Eindruck, den später die Basaltkuppen am Rhdn, der 
Westerwald, das Vogelsgebirge , die Rhön und das Mittelgebirge hervorbrin- 
gen, für die Annahme, dass alle diese Massen durch eine Thätigkeit entstan- 
den sein möchten, die von derjenigen verschieden ist, welche diiB neovulkanische 
Formation erzeugte. Und auch später sind die zahlreichen Anknüpfungspunkte, 
die sich zur Vergleichung mit Erzeugnissen der Lavaformation bieten, nicht 
genügend, jenen ersten Eindruck ganz zu verwischen, der daher wohl durch 
Erscheinungen hervorgerufen wird, deren Ergründung und Feststellung für 
die Lösung der vorliegenden Aufgabe von Bedeutung sein muss. Sehr auf- 
fallend ist zunächst die beinah allgemeine Abw^aenheit von 
Ausbruchskegeln, von welchen nur ausnahmsweise Spuren auf- 
zufinden, sind. In der Rhön erhebt sich unfern der Milsenbürg derSchack- 
berg mit steilen. Böschungen und mit dem Ueberrest einer schüssdförmigen 
Vertiefung, die von einem Krater herrühren könnte. Der halbmondförmige 
Rand ist in der Mitte am ' höchsten und senkt sich von da an den beiden 
Enden erst allmählich dann steQ gegen das Thal herab. Oben ist er so 
scharf, dass auf dem Kamm ein bequemer Fusspfad nur gerade Platz findet. 
Zwischen den beiden Punkten, an welchen der halbkreisförmige Rand auf 
jeder Seite deutlich hervortritt, beträgt die Entfernung etwa 400 Schritt und 
das dürfte der Hälfte der einstigen Kraterumfassung gleichkommen. Sowie 
der Schackberg sich gegenwärtig darstellt, gleicht er in seiner Gestaltung 
jenen zur Hälfte zerstörten Schlackenbergen, die so häufig auf den Canarien 
vorkommen, wo sie von den Spaniern sehr passend mit LöflFeln verglichen 
und cuchara's genannt werden. Auf den atlantischen Inseln darf man in 
solchen Fällen nicht allein aus der Form einen Schluss ziehen. Selten fehlt 
es dort an einer Gelegenheit, an dem Material, an dessen mantelartiger Lage- 
rung oder an anderen Merkmalen die wahre Bedeutung solcher Hügel zu er- 
kennen. In dem Klima der Rhön aber bedeckt den ganzen Berg eine mächtige 
Humusschicht, welche da, wo sie nicht mit der schattigen Waldung des alten 
Buchoniens bekleidet ist, eine dichte Grasnarbe bildet. Aus dieser ragen nur 
hier und dort ein paar Zoll hoch einige Zacken eines dunkeln basaltischen 
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Gesteins hervor, während eine ähifliche Abänderung tiefer unten an dnem 
breiten Auswüchse ansteht, der wie eine Schulter an den Kopf des Schack* 
beides herantritt. Freilich verräth kein' Durchschnitt an dem bewaldeten 
Berge die Anwesenheit von losen Schlacken oder Schlackenagglömeraten ; wir 
müssen viehnebr schhessen, dass der Band aus festen steiingen Massen be- 
steht Allein es kommen auf den atlantischen Inseln einzelne kleine Eegel- 
bei^e mit kraterartigen Einsenkungen vor, üe mantelartig mit compacter 
steiniger Lave eingefasst sind, und v. Dechen gibt ja auch in seiner Be- 
' Schreibung der Eifeler Vulkane an, dass den Band der Krater mitunter poröse 
basaltische Gesteine bilden, welche ganz die Bescha£Fenheit des Gesteins der 
Lavenströme besitzen und davon nicht getrennt werden können. So besteht 
der Wall der Weberlei bei üedersdorf aus steiniger Lava, die Dreiviertel des 
Kreises umschliesst und nachN. offen ist; und diesem Ausbruchskegel gleicht 
der obere Theil des Schackberges mit dem Unterschied, dass die Basaltmasse 
compacter erscheint und dass nur noch etwa die Hälfte eines Kreises einge* 
schlössen ist. Noch unbestimmter sind im Vogelsgebirge bei Lauterbach die 
Verhältaisse des Osenberg, der zwar keinen deutlichen Ausbruchlq^el dar- 
stellt, aber doch als ein, solchen. Bildungen ähnlicher Berg betrachtet w^den 
könnte. Von einer kraterförmigen Vertiefung entdeckt man nur eine leichte 
Spur, die auch täuschen könnte, doch schmen runde bombenartige Stücke 
eine Ausbruchstelle anzudeuten. Dann wieder erhebt sich an dem rechten 
Elbeufer geradeüber Aussig, von der Hauptmasse der vulkanischen Erzeug- 
nisse gesondert, ein Basattberg, der bei einer leichten Vertiefung auf dem 
Gipfel, von allen Seiten betrachtet die charakteristischen Formv^hältnisse 
eines Ausbruchskegels erkennen lässt Kurz es giebt in den vulkanischen Ge- 
bieten Deutschlands immerhin Basalikuppen, die neben zahlreichen Ausbruchs- 
kegeln, wie etwa im Bereiche der kleinen Vulkane der Eifel, in einem andern / 
Licht erschemen durften als da, wo sie jetzt vorkommen. Denn unläugbar 
übt der Gesammteindruck eine gewaltige Macht aus, mittelst welcher er sich 
unmerklich Erscheinungen unterordnet, die ihm eigentlich fremd sind. Manche 
Betrachtungen, die unter andern Verhältnissen schwer in die Wagschaale 
Men würden, schnellen federleicht' unter der Wucht des Gesammteindruc^^es 
empor, der ihr Einzelgewicht vollständig aufzuheben scheint und es dadurch 
der Beachtung entzieht. Aber immerhin treten Erscheinungen, wie die oben 
angeführten, in den deutschen vulkanischen Gebieten mehr oder weniger un- 
bestimmt und so ausnahmsweise hervor, dass sie den Gesammteindruck um 
so weniger beeinträchtigen können, da nirgends eine Spur von eigentlichen 
Schlackenbergen zu entdecken ist. Aehnlich veiMlt es sich mit den Schlacken- 
massen und den dünnen basaltischen Lagern, die man auch wohl, wie unter 
andern in den Erläuterungen zu den Vogelsb^er Karten, als Basalt in 
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Platten dem Basalt in Knppen gegenüberstellt In allen den genannten 
deutschen vulkanischen Gebieten kommen Schlacken vor, so kraus und ge- 
wunden, wie sie die neuem Vulkkne hervorbringen, treten vulkanische Er* 
Zeugnisse in Lagern auf, die man an andern Oertlichkeiten als Lavabänke 
bezeichnen würde. Allein die Verbreitung der erstem wird bei der Abwesen- 
heit von an der Oberflache emporragenden Schlackenkegeln ebensowenig für 
massgebend erachtet, sie der aeovulkanischeü Formation beizuzählen, als jene 
dünnen Platten die Annahme von eigentlichen Lavenbildungen zu bedingen 
scheinen. Denn der Gesammteindmck, den das Gebirge, im Grossen und 
Ganzen betrachtet, hervorbringt, dieser tritt entscheidend in den Vordergrund 
und erheischt durch sein Uebergewicht eine Unterordnung der weniger scharf 
ausgesprochenen. Erscheinungen. Doch ganz verwischen oder austilgen kann 
der Gesammteindmck die charakteristischen Merkmale noch so untergeord- 
neter Erscheinungen keineswegs. In einem grossem vulkanischen Gebiete 
darf ein vereinzdter Ausbmchskegel ebensowenig seinen ursprünglichen Cha- 
rakter einbüssen, als er im Stande ist, dem Ganzen ein anderes Gepräge zu 
ertheüen; und so verlieren auch Schlacke, besonders wenn sie tauartig ge- 
kräuselt sind, sowie dünne stromartige Lager, neben vulkanischen Erzeugnissen 
von ganz verschiedenem Ansehen keineswegs ihren Lavencharakter. 

Sehr auffallend bleibt es immer, dass im Vogelsgebirge, wo doch an 
mehreren Orten Agglomerate mit tauartigen Schlacken vorkommen, nirgends 
Schlackenberge mit erkennbaren Kratern die Ausbruchsstellen an der Ge- 
birgsoberfläche bezeichnen. Das ist um so eigenthümlicher, da wir in der 
obem Schicht jenes vulkanischen Hochlandes die Lavaformation wohl voraus* 
setzen dürften, weil diese ja nach Naumann's Angabe, nach v. Dechen's 
Annahme und nach den auf den atlantischen Inseln angestdUiten Beobach- 
tungen bis in die Tertiärzeit hinabreichen muss. Freilich ist hier wie bei 
Betrachtung der andern genannten vulkanischen Gebiete Deutschlands zu be- 
rücksichtigen , dass Schlackenkegel sehr wohl im Laufe der Zeit bis auf 
Schlackenanhänfungen von unbestimmter Form entfemt sein könnten. Denn 
das war nur zu häufig auf den atlanti^hen Inseln, wie namentlich auf Madeira 
und Porto Santo der Fall, wo von den zähllosen Schlaekenbergen, die einst 
an der Oberfläche aufgeworfen wurden, nur noch wenige in ihren ursprüng- 
li<;hen Verhältnissen vollkommen bestimmt werden können* Aus einer Beihe 
vergleichender Beobachtungen lässt sich dort feststellen, dass viele Schlacken- 
berge nur in Folge der Einwirkungen des Dunstkreises bis auf undeutliche 
üeberreste zerstört sind, während manche andere ganz fortgeführt sein mögen* 
So könnten nun auch im Vogelsgebirge die Schlackenbei^e an der Oberfläche 
um so mehr bis auf unkennbare Beste zerstört sein, da dort wie in den 
andern erwähnten deutschen Gebieten die vulkanischen Massen schon viel 
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früher entstanden und daher auch viel länger den Einwirkungen des Dunst- 
kreises ausgesetzt sein müssen. Allein zu der. Abwesenheit der Schlackenberge, , 
die unter solchen Verhältnissen nur einen unsichem Beweis liefern kann, ge- 
sellt sich noch eine andere durch directe Beobachtungen festgestellte Erschei- 
nung. Es fehlen nämlich nicht nur Schlackenberge und sogar in den meisten 
Fällen Ausbruchskegd, sondern es treten auch neben den Schlackenagglo- 
meraten und den dünnen Lagern oder Platten massig entwickelte vulkanische 
Erzeugnisse hisrvor, die hauptsächlich dazu beitragen, dem ganzen GeUige 
ein eigenthümliches Gepräge zu ertheilen. Es sind dies zunächst Kuppen 
von compacten, säulenförmig abgesonderten basaltischen oder trachydoleriti* 
sehen Massen, die nicht kühn emporsteigen, sondern nur gewöhnliche, un- 
malerische Bei^ormen bilden. Die Böschung senkt sich unter Winkeln von 
8 bis 10 Graden und der Gipfel ist flach gewölbt. Noch häufiger sind solche 
Kuppen langen wulstförmigen Bücken aul^esetzt, die ebenfalls aus compacten 
meist säulenförmigen Basalten bestehen und für «die Oberflächengestaltung 
von entschiedener Bedeutung sind. Unter Winkeln von 1 bis P/s Graden 
abgedacht, erhebt sich das Vogelsgebirge aus der Feme, namentlich vom 
Taunus gesehen als ein weit ausgebreitetes aber sehr sanft ansteigendes Ge* 
bii^e, das ungeachtet seiner wenig hervorragenden Form dennoch seinen vul- 
kanischen Ursprung nicht verläugnen kann. Bei solchen Verhältnissen sind 
es nun gerade jene massigen Kuppen und Bergrücken, welche der Einförmig- 
keit der Umrisse einige Abwechselung verleihen. Nur auf der Höhe, auf dem 
sogenannten Hochwald, unterscheidet man ein eigentlicbes kaum merklich 
gewölbtes Hochland, das, von ein paar Kuppen überragt, keine bedeutende 
Ausdehiymg erlangt; von dort nach abwärts erscheint die weit ausgebreitete 
Masse wlsllenförmig durch zahllose abgerundete Bergrücken. Diese nun ent- 
standen, wenn nicht in aUen so doch in den meisten Fällen, ursprünglich 
durch die Art wie die Ablagerungen erfolgten und später mögen die Zwischen- 
räume je nach Umständen durch andere Einflüsse vertieft und erweitert wor- 
den sein. In dieser Weise sind in den Erläuterungen zu den Spezialkarten 
viele Thaler gedeutet und als iaterkolline Bäume dargestellt, die zwischen den 
Ablagerungen der vulkanisdien Erzeugnisse frei bleiben, so dass die Tertiär- 
schichten nicht selten die Sohle bilden. Fasst man das Gebirge aus diesem 
Gesichtspunkte auf, so scheint bei seinen geotektonischen Verhältnissen eine 
wichtige Bolle den soliden Kuppen und Bergrücken zugetheilt zu sein. 
Was diesen aber bei unsern besonderen Betrachtungen Bedeu- 
tung verleiht, ist der Umstand, dass sie in massigen Formver- 
hältnissen auftreten oder sich gewissermassen als das Ergeh- 
niss von Massenausbrüchen darstellen, welchen letzteren auch 
unförmliche Hügel, steinige compacte Kegel und mächtige 
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Lager oder sogenannte Decken, kurz alle jene Formen ihre Ent- 
stehung verdanken, die in den genannten deutschen vulkani- 
schen Gebieten hervorragend den Gesammteindruck bedingen 
und dadurch die übrigen Erscheinungen beherrschen. Denn ohne 
diese massigen Formen, die allerdings oft auffallend sich älteren Eruptivmassen 
anschUessen, würde man die Agglomerate und die Ablagerungen in Platten, 
ungeachtet der Abwesenheit deutlicher Schlackenkegd , wohl den neovulkani- 
schen Gebilden beigesellt und die ganze vulkanische Formaticdi nicht weiter 
getrennt haben. Nächst der Abwesenheit von deutlichen Schlackenbergen 
und häujSg wiederkehrenden Ausbruchskegeln, müssten daher die Erzeugnisse 
der Massenausbrüche die ältere vulkanische Formation ganz bestimmt kenn- 
zeichnen und von der neovulkanischen scharf absondern, wenn sie der letztem 
vollständig fremd wären. Allein das ist keineswegs der Fall. Die Erzeug- 
nisse von Massenausbrüchen ragen vielmehr aus der altem vulkanischen eben- 
so in die neovulkanische Formation hinein, wie die Schlackengebilde und die 
Lavabänke aus der Epoche der Laven in die der altem vulkanischen Massen her- 
abreichen. Beide Formationen werden sich daher, wenigstens in 
vielen Fällen, im Grossen und Ganzen deutlich unterscheiden 
lassen, aber sie können, der Natur jener Verhältnisse entspre- 
chend, unmöglich scharf von einander gesondert werden. 

Nur im Allgemeinen, nicht aber in allen einzelnen Fällen ist es möglich 
die Erzeugnisse der sogenannten Massenausbrüche scharf • zu umgrenzen. Der 
Begriff ist zu unbestimmt, wenn wir ihn nicht ausschliesslich den charakteri- 
stischsten Formen vorbehalten wollen, was wiedemm bei der grossen Mannich- 
fidtigkeit dw Formabstufungen sich nicht durchführen lässt, ohne eine grössere 
Verwirrang und Unklarheit der obwaltenden Verhältnisse herbeizuführen. 
Schon daraus wird es erklärlich, dass Erzeugnisse von Massenausbrüchen in 
der Lavaformation vorkommen müssen. So ist es denn auch, wie bereits er- 
wähnt, nach V. Dechen's Angabe besonders an der Grenze derEifeler Vul- 
kane unmögUch mehrere Basaltberge bestimmt abzusondern und dem wahren 
Basalt beizugesellen, weil sie in ihren Formen und in allen ihren Verhältnissen 
kaum von einigen der Lavaformation zugehörigen Massen zu unterscheiden 
sind. Eingehender lässt sich diese Ansicht an den Lavagebilden der aüan- 
tischen Inseln darlegen. Wie überaus häufig dort die Schlackenkegel in der 
neovulkanischen Formation an der Oberfläche des Gebirges vorkommen, ist 
bereits erwähnt. Neben diesen treten nun die Erzeugnisse von Massenaus- 
brüchen zwar mehr in untergeordnetem Maasstabe aber doch in einem Ver- 
hältniss auf, das der Beachtung nicht entgehen kann. Hieher gehören die 
mächtigen Felsmassen, die im Grunde mancher Thäler, wie unter andern auf 
S. Miguei in der Caldera das Sete Cidades und im Thale von Fumas empor- 
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ragen. •Demi da diese Thaler durch die vulkanische Thätigkeit ausgeblasen 
oder, wie in Fumas, später in Folge der Einwirkungen des Dunstkreises all^ 
mäMieh erweitert wurden, so müssen wir die compakten Felsmassen, die darin 
an einzelnen Stellen anstehen, um so mehr der neovulkanisch^ Formation 
beizählen, da diese ganz entschieden wenigstens die obere Schicht der ausge- 
höhlten und theilweise zerstörten Bergmasse zusammensetzt. Und doch sind 
es gerade im Thale von Fumas Trachytfelsen, die sich in ihren Bergformen 
und in ihren massigen Verhältnissen vielen Trachyt- und Phonolith-Kuppen 
Deutschlands an die Seite stellen lassen. Wie solche Massenausbrüche in der 
neovulkanischen Formation stattfinden konnten, darüber belehren uns die 
mächtigen wulstförmigen Trachytlaven von Terceira, die seiner Zeit ausführ- 
licher beschrieben und mit den Trachyten des Siebengebirges verglichen wur- 
den. Eine dieser Laven, welche in den Krater von Sta. Barbara über die 
dünne Scheidewand zwischen den beiden auf dem Gipfel des Domes ausge- 
sprengten Höhlungen herabfioss, war so zähflüssig, dass sie jene Vertiefungen 
nicht ganz erfüllte, sondern, wie man in der westlicheren deutlich sehen kann, 
mit einer steilen beinah jähen Böschung erkaltete *). 

Aus welchem Gesichtspunkte man auch die Erzeugnisse der Massenaus- 
brüche auffassen mag, so steht doch fest, dass nie Bergformen in ihrer fer- 
tigen Gestaltung aus weit geöffneten Klüften, gleichsam wie aus Vers^:ikuQ9^ 
hervorgeschoben wurdei^ In den äussersten Fällen muss wenigstens ein 
Ueberquellen stattgefunden haben, das, so verschieden es auch vom Ueber- 
strömen sein mag, doch mit diesem die Fortbewegung gemein hat Ganz ohne 
Fortbewegung ist eine Ablagerung heissflüssiger auch noch so zäher Gesteins- 
massen gar nicht denkbar. Das geringste Maass der Fortbewegung beherrscht 
die Massenausbrüche, das bedeutendste die Lavenströme und zwischen beiden 
kommen alle nur denkbaren Abstufungen vor. Die äussersten Fälle sind so- 
wohl in der neovulkanischen wie in der altvulkanischen Formation vertreten, 
nur das Verhaltniss, in welchem sie nebeneinander vorkommen, verleiht jeder 
der beiden Formationen ihren eigenthümlichen Charakter. Auf S. Miguel 
verbindet die Bergdöme von Sete Gidades und von Lagoa do Fogo ein langer 
flach gewölbter Bergrücken, dessen oberste sichtbare Schicht ganz aus Er- 
zeugnissen der Lavaformation besteht. Unter den ungemein zahlreichen 
Scblackenkegeln, die mit deutUchen/mehr oder weniger vollständig erhaltenen 
Kratern überall an der Oberfläche emporragen, erhebt sich vereinzelt als das 
Erzeugmss einer Masseneruption ein unförmlicher Hügel 260 bis 450 Fuss 
über seinen ungleich hohen Umgebungen. Aus einer trachydoleritischen fein- 
porigen Mühlsteinlave gebfldet, macht der Berg den Eindruck als sei er aus 


*) Die Azoren. Taf. IX, Fig. 4. 
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einer Gesteinsmasse entstanden, die in zähflüssigem Zustande an di^ Ober- 
fläche trat und sich daselbst statt weiter zu fliessen anhäufte. Unter den 
obwaltenden Verhältnissen hebt sich dort der Massenausbruch an der Ober- 
fläche der neovulkanischen Formation deutlich von den andern Ausbruchs- 
stellen ab. Bei den Ablagerungen der altem vulkanischen Formation dagegen 
können wh- nur vermuthen oder als wahrscheinlich hinstellen, dass die vor- 
kommenden Schlackenagglomerate von keinen Schlackenkegeln herrühren; mit 
Bestimmtheit behaupten und beweisen können wir es ebensowenig als wir 
die Art wie die Schlacken eigentiich entstanden näher anzugeben vermögen. 
Wenn hier nur eine feinkörnige Mühlsteinlave durch einen Massenaüsbruch 
der neovulkanischen Formation hervorgebracht ward, so stehen in den Thälem 
von Sete Cidades und Fumas compacte Kuppen und unförmliche Massen an, 
80 kommen auf Ter<;eira mächtige ebepfalls völlig compacte wulstCörmige 
Ströme als Erzeugnisse von Massenausbrüchen vor, die sich nicht einzig und 
allein auf trachy tische Laven beschränken, sondern auch trachydoleritische 
sowie auf Graciosa basaltische Gebilde erzeugten. ' 

Bei allen diesen Massenausbrüchen fehlen , gleichviel ob sie wie auf S. 
Miguel Kuppen und unförmliche Hügel oder wie auf Tergeira und Graciosa 
massige Ströme hervorbrachten, die schlackenumgebenen Ausbruchstellen der 
andern häufigem neovulkanischen Ergüsse. Nur mitunter ist am oberen Ende 
eines solchen massigen Stromes die Hauptstelle des ^sbmchs mit einer kup- 
penartigen Hervorragung gekennzeichnet, die nicht wie die Schlackenkegel zu- 
erst, sondern wahrscheinlich durch den Best der emporgehobenen Lavenmasse 
erst dann entstand, als die zähe überquellende Masse am Abhang beinah voll- 
ständig in Stocken gerieth. Und da bei den unfarmlichen Hügeln und Kuppen 
die Ausbruchsstelle ganz verdeckt und nur durch die Lage der übergequollenen 
aber nicht fortgeflossenen Lave annähernd bezeichnet wird, so kann man 
alle diese neovulkanischen Ergüsse zu den sogenannten Spal- 
tenausbrüchen rechnen, die man öfter als spezifisches Merkmal 
der altern vulkanischen Formation angeführt findet. 

Bei dieser Gelegenheit müssen wir auf einen früher berührten Punkt 
zurückkommen. Wenn nämlich, wie gezeigt wurde, auf den aüantischen Insehi 
die eigentlichen grossem Vulkane die Ausnahme sind und wenn daher nur 
die kleinere Zahl von neovulkanischen Ergüssen durch einen mit dem Erd- 
nnem in Verbindung stehenden schlotartigen Kanal erfolgen konnte, so sind 
die meisten Lavenausbrüche eben nichts anderes als Spaltenausbrüche, die 
sich nur durch Verschiedenheit in der Zusammensetzung, Masse und Gestal- 
tung des Materials unterscheiden. In der Tiefe mag unter jedem vulkani- 
schen Gebirge oder Gebiete eine gemeinsame Spalte zu der Quelle der heiss- 
flüssigen Gesteinsmassen herabreichen, in den der Beobachtung zugänglichen 
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oberen Schichten aber sind es, wo nicht ein schlotartiger Kanal hei^est^t 
ist, kleinere Spalten, welche auf bersten und, nachdem sie die Laven hindurch- 
gelassen, von diesen wieder erfällt werden. Wie allgemein verbreitet Spalten- 
ausbrtiche auf den ' atlantischen Inseln auch in der neovulkanischen Formation 
sind, das beweisen die zahlreichen GiLnge in den tiefen Durchschnitten, die, 
wie unter andern auf Palma oder im Gural von Madeira, den mittieren und 
höchsten Theil des Gebirges bioslegen. Früher betrachtete man die Basalte, 
Trachyte u. s. w. zum Theil wenigstens als ansehnliche Klaftausfiülungen, 
oder man besehrieb sie als in die Tiefe niedersetzend und nahm demgemäss 
wohl an, dass sie in derselben Mächtigkeit, in der sie an der Oberfläche an- 
stehen, sich als sto(;kförmige Massen nach abwärts verlängerten. Eme solche 
Voraussetzung erschien bei der frühem AufiEassung der massenhaften Ablage« 
rudgen angedeutet, konnte aber natürlich nicht endgültig ^wiesen werden, 
da es ja nur ganz ausnahmsweise möglich war, Küppen auf die Verhältnisse 
zu prüfen, mit welchen sie in die Tiefe fortsetzen, und sich zu überzeugen, 
dass sie überhaupt mit gangartigen Gliedern, deren Mächt^keit unbestimipt 
blieb, nach abwärts in Verbindung stehen. Auf den atlantischen Inseln da- 
gegen bietet sich in der neovulkanischen Formation viel häufiger in den tirfen 
Durchschnitten eine günstige Gelegenheit die Verhältnisse, unter welchen die 
Erzeugnisse von Mass^ausbrücfaen auftreten, zu erkennen und zu sehen, wie 
auch an massigen Kuppen das Material sich an der Oberfläche wenigstens 
etwas ausgebreitet haben muss. Denn entweder schneidet, wie z. B. am Pico 
do Ferro in Fumas, eine mächtige compacte Felsmasse, ohne sich stockförmig 
nach abwärts fortzusetzen, deutlich über den darunter anstehenden Lagern 
ab, oder man unterscheidet sogar, wie an der südöstihdien KUppe von Porto 
Santo, deutlich die Gänge, welche von dar massigen Kuppe durch die dünn 
gesdüchtete Unterlage nach da* Tiefe herabreichen. Nirgends aber ist bis 
jetzt in allen beobachteten Durchschnitten die Thatsache festgestellt, dass eine 
mächtige Kuppe sich stockförmig in derselben Breite, in der sie an der Ober- 
fläche ansteht, durch die früher gebildeten vulkanisehra Massen nach abwärts 
fortsetzt. Wenn wir daher auch die altem vulkanischen Erzeugnisse als 
massige Ablagerungen betrachten, die,, an der Oberfläche überqudlend, in 
verhältnissmässig nur eng^ Spalten heraufdrangen, uüd die daher, wie man 
es oft dargestellt hat, in Gängen gleichsam nur mit ihren Wurzeln in die Tiefe 
herabreichen, dann ersehen wir an den Steinkuppen, an den nniormUchen 
Hügeln und den massigen Strömen, dass die Lavenepoche auch an solchen 
Spaltenausbrüchen reich ist, die in der altem vulkanischen Formation, wo sie 
wahrscheinlich häufiger waren, die glockenförmigen Kuppen, die unförmlichen 
Massen und die mächtigen Lager oder die sogenannten Decken hervor- 
brachte. 
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Herrschen mm auch einerseits in der altvulkamschen Formation, in 
vielen Gebieten wenigstens, massigere Formen mid compactere Erzeugnisse 
vor, so liegen doch andererseits in allen den bisher erwähnten OertUchkeiten 
in und ausser Deutschland keine Thatsachen vor, die für diese Bildungen 
grossartigere Ursadien als diejenigen erheischen, welche die LaTaformation 
hervorbrächten. Durch die massenhafte Anhäufung der altem vulkanischen 
Erzeugnisse dürfen wir uns nicht über ihre Entstehung täuschen lassen ; diese 
Warnung ist gewissermassen schon in den Formverhältnissen mancher Laven- 
ergüsse der atlantischen Inseln ausgesprochen. Und überhaupt sind ja auch 
die vulkanischen Bildungen der neuesten Zeit, obschon sie vorherr^hend in 
anderer Weise hervortraten und in andern Formen erkalteten, keineswegs so 
unbedeutend an Masse, um jeden Vergleich n^it älteren Bildungen von vorne- 
herein auszuschliessen. Nach der Berechnung von Jul. Schmidt würde am 
Vesuv das Volumen des Ausbruchs von 1855 einen Würfel von 968 par. Fuss 
Höhe und somit eine Masse bilden, die ungeformt eine glockenförmige Kuppe 
dfu^tellen könnte, wie deren so viele in den altem vulkanischen Gebieten 
v<M:kommen *). Wenn freilich auch viel höhere massige Eegelberge anstehen 
und ungemein mächtige Decken vorkommen, so ist- dadurch ebensowenig eine 
andere grössere Ursache eirwiesen, als die Ausbrüche des Vesuv für die Jetzt- 
zeit allein massgebend sein können. Entspricht doch die Gesammtmasse von 
zwei Lavaströmen, die in den Jahren 1776 und 1787 auf der Insel Bourbon 
flössen, Würfeln von 1264 und 1362 Fuss Höhe, wähi:end der Skaptar-Jökull 
auf Island bei seinem Ausbmche im Jahre 1783 Ströme lieferte, die sich da, 
wo sie Ebenen erreichten, .zu Lavaseen von 12 bis 15 engl. Meilen Durch- 
messer und 100 F. Tiefe ausbreiteten. Der bedeutendste von diesen Strömen 
hatte 50, ein anderer 40 engl. Meilen Länge, ihre grösste Breite betrug 15 
und 7 Meilen und ihre gewöhnliche Höhe 100 Fuss**). Nach diesen An- 
gaben hätte das Material, welches während dieses denkwürdigen Ausbruchs 
an der Oberfläche abgelagert wurde, ausgereicht, um eine ganze Reihe von 
solchen' Lagern oder Decken zu bilden, wie deren eine ibei Steinheim unfern 
Hanau angeschlossen ist. Schon in älteren Schriften gestand man zu, dass 
vulkanische Gebiete wie das Mittelgebirge nicht auf einmal, sondern durch * 
wiederholte Ansätze oder Ausbrüche entstanden seien, und in neuerer Zeit 
bat Naumann in seinem umfassenden Werke mit dem Satz: die Trachyt- 
und BasaU-Formation muss aus denselben Ursachen wie die Lavenformation 
hervorgegangen sein, der vorherrschenden Ansicht Ausdruck gegeben. Und 


*) Die Eruption des Vesuv im Mai 1855 von J. F. Julius Schmidt. Wien und 
Olmütz 1866. 

**) Naumann, Lehrbuch der Geognosie. Erster Band. 1858. Seite 165. 
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in der That können wir tins auch die sämmtlichen genannten deutschen Ge- 
biete sehr wohl aus den Erzeugnissen* einzelner Ausbrüche zusammengesetzt 
denken, die sich. nicht durch die Masse, sondern nur durch gewisse vorherr- 
sehende Merkmale von den einzelnen Lavenausbtüchen der Eifel unterscheiden. 
Oder mit andern Worten , es dürfte das Material der einzelnen Eifeler Vul- 
kane hinreichen, um unter theil weise abgeänderten Formen Equivalente für 
die einzelnen Theilstücke zu bilden , aus welchen die zusammenhängenden 
deutschen vulkanischen Gebiete oder Gebirge bestehen. Diese Anschauungs- 
weise macht sich überall geltend. Schon die vereinzelten Ablagerungen, 
welche die vulkanische Hauptmasse, wie Reu ss beim Mittelgebirge bemerkt, 
gleich Trabanten unfgeben, schon diese deuten an, dass die Gebirge selbst 
aus emzelnen kleineren Theilen zusammengesetzt sein müssen. Wo es dessen- 
ungeachtet den Anschein hat, als ob sich einzelne Massen in ursprünglichem 
Zusammenhang . über weite Flächen verbreiten, da sollte man erwägen, däss 
die häufige Uebereinstimmung in den Abänderungen und diemur selten 
fehlende Humusschicht, welche selbst in tiefen Flussthälem die Durchschnitte 
nur in kleinen Abtheilungen frei lässt, gar leicht Täuschungen herbeiführen, 
und dass in dieser Weise Schichten, die eigentlich keine grosseren Decken 
sind, dennoch als solche erscheinen können. Auch vermisst man in den 
deutschen Gebieten übersichtliche Durchschnitte, die einander rechtwinklig 
schneiden und wie die Meeresklippen und Barranco- Wände der atlantischen 
Inseln die Ausbreitung derselben Schichten nach zwei Richtungen biosiegen. 
Berücksichtigen wir die dort gesammelten Erfahrungen bei der Deutung der 
vulkanischen Gesammtmassen Deutschlands, so zerfaUen diese in Tuffschichten, 
Agglömeräte, in dünne steinige Platten, in mächtige Lager, massige unförm- 
liche Hügel oder in glockenförmige Kuppen, die alle durch einzelne stets er- 
neute Ausbrüche entstanden sein müssen. Die Sonderung in einzelnen Partieen 
tritt sogar, wie v. De eben in seinem geognostischen Führer durch das Sie- 
bengebirge hervorhebt, in einem sehr auffallenden Grade an der dort an-i 
stehenden Trachytmasse hervor. Diese mag ungeachtet der übereinstimmen- 
den Formverhältni^se gewisser Trachytströme Ter^eira's, die sich gerade dess- 
halb am meisten zu einer Vergleichung eigneten , durch wiederholte Massen- 
ausbrüche, wie solche auch der neovulkanischen Formation keineswegs fremd 
sind, entstanden sein, was ja auch in der Beschreibung der Azoren (auf S. 213 
Z. 6 — 10 V. ob.) keineswegs als unmöglich ausgeschlossen, sondern (auf S. 215 Z. 
15 V. ob.) sogar unter Verweisung auf eine Annahme, die v. D ech en schon in der 
altem Beschreibung aufgestdlt hatte, als mehr denn wahrscheinlich angedeutet ist. 
Obgreich nun in den genannten Gebieten von der Eifel bis zum Mittel- 
gebirge, gerade wie auf den atlantischen Inseln, die zuletzt entstandenen 
vulkanischen Erzeugnisse einen Maasstab für die Massen abgeben, die ids 


Battsteine zur Aufftthrung der ganzen Berggebände dienten, bo lässt ßich doch 
in der Art der Ablagerang ein. an£fallender Unterschied nicht verkennen. 
Ungemein häufig fanden so wie in der Eifel auch in den andern deutschen 
Gebieten die Ablagerungen vereinzdt statt. Wo sie aber zusammengruppirt 
oder selbst übereinander gehäuft auftreten, da hängen sie oft nur lose zu- 
sammen und bilden auch in den äussersten Fällen nur eine Gesammtmäch- 
tigkeit, die sich kaum annähernd mit den Verhältnissen der atlantischen 
Inseln vergleichen lässt. Im böhmischen Mittelgebirge sind die vulkanischen 
Massen« zwar grösstentheils zusammenhängend, weit und in einer bestimmten 
liängßnerstreckung, aber in sehr geringer Gesammtmächtigkeit über den Sedi- 
mentschichten ausgebreitet. Nur an den Grenzen entstehen durch Aufls^e- 
rung der Hauptmasse Böschungen. Die weit ausgedehnte Oberfläche, welche 
unbestimmt wellenförmig und mit zahlreichen Kuppen gekrönt ist, entbehrt 
jene allgemeine Abdachung, welche die eigentliche Gebirgsform hervorruft. 
Noch weniger stellt die Rhön ein charakteristisches vulkanisches Gesammt- 
gebirge dar. / Wo die Ablagerungen nicht vereinzelt stattfanden, bilden sie 
Gruppen oder eine zusammenhängende Decke, deren Verhältnisse sieh nicht 
den Bergformen der atlantischen Inseln anreihen lassen. Auch im Wester- 
wald sind inmitten der weit verbreiteten einzelnen Dürchbrüche Nassau's und 
d^ Bheing^end die zusammengedrängten Ablagerungen noch keinesw^s zu 
einem deutlich hervorragenden Gebirge angehäuft. Nur das Vogelsgebirge 
erhebt sich im Mittelpunkte gerade soviel, um bei der zwar geringen aber 
deutlich ausgesprochenen allgemeinen Abdachung eine bestimmte Form anzu- 
nehmen, die indessen kaum mehr als den ursprünglichen Anfang eines eigent- 
lichen vulkanischen Gebirges darstellt. Da nun dort gleichzeitig die Gesammt- 
mächtigkeit der vulkanischen Massen van der Mitte, wo sie augenscheinlich 
am bedeutendsten ist, nach den ungleichen, oft zungenförmig verlängerten 
Bändern abnimmt, so muss die Art wie die Ablagerungen erfolgten die Ge- 
birgsform hervorgerufen haben. Diese nun hätte sich bei längerer Dauer der 
vulkanischen Thätigkeit mehr und mehr entwickeln können, wobei die verviel- 
t fachten Schlackengebilde der Lavaformation hauptsächlich im Mittelpunkt 
angehäuft werden mussten, und so hätte sich wohl im Laufe der Zeit ein 
Gebirge herausbilden können, das nicht nur in seiner äussern Form, sondern 
auch in seinem innem Bau manchen Theilen der atlantischen Inseln vollkom- 
men ähnlich sein mochte. Aber nimmermehr konnte ein« solches Gebirge 
durch Hebung oder Aufrichtung von vulkanischen Massen entstehen, wie sie 
gegenwärtig im Vogelsgebirge oder in den andern deutschen Gebieten ange- 
häuft vorkommen. 

Nach den vorliegenden Betrachtungen sind in allen den bisher berührten 
OertUchkeiten die versdiiedenen Erscheinungen der altem oder der neuem 
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vulkanischen Formation nicht spezifisch eigenthümlich.; nur das Verhältoiss, 
in welchem sie auftreten, bedingt d^ Gesammteindnick, der bald mehr bald 
weniger deutlich mit der Altersbestimmung übereinstimmt Ein solcher Ge- 
sichtspunkt schliesst aber eine scharfe Sonderung der älteren vulkanischen 
und der spätem Lavaformation vollkommen aus und erheischt dagegen die 
Annahme von allmähUchen kaum merklichen Uebergängen. Ohne eine solche 
Annahme ist unter den obwaltenden Verhältnissen eine Verwirrung der Be^ 
griffe unvermeidlich, während sonst die widersprechenden Bestimmungen ver- 
schiedener Schilderungen leicht und einfach erklärt und überdngestimmt 
werden können. Dies lässt sich an Beispielen deutlicher darlegen. In Deutsch- 
land unterscheidet sich die Vulkanreihe der Eifel von den nach ostwärts neben 
einander ausgebreiteten vulkanischen Gebieten und hebt sich von diesen als 
eine neovulkanische Formation deutlich erkennbar ab. Wenngleich in allen 
jenen Gebieten noch Schlackenbildungen und in steinigen Schichten Porosi- 
täten vorkommen, so müssen wir doch einerseits die Abnahme dieser Evr 
scheinungen sowie andererseits die Vermehrung der massigen compacten Ab- 
lagerungen in solchem Maasse zugestehen, dass dadurch ein wesentlich ver- 
schiedener Gesammteindruck hervorgebracht wird. Dieselbe allmählich bewirkte, 
nur an grossen Massen erkennbare Veränderung des Verhältnisses der ver- 
schiedenen Erscheinungen können wir zwar auch für alle andern Oertlichkeiten 
als allgemein gültige Regel annehmen, allein es folgt daraus noch keineswegs^ 
dass diese Veränderung des Modus der Vulkanizität überall ganz in demselben 
Maasse und genau zu derselben Zeit, wie auf den deutschen Gebieten, statt- 
g^iinden haben müsse. Unterschiede, die in der Jetztzeit an den Erschei-, 
nungen der vulkanischen Thätigkeit in verschiedenen Theilen der Erde her- 
vortreten, können auch frühern Zeitabschnitten nicht gefehlt haben. In 
manchen Gebieten dauerten die Massenausbrüche länger an, in andern mögen 
die Schlackenbildungen schon früher einen grossem Umfang gewonnen haben 
und schon eher zahlreichere Ausbruchsstellen mit Sdilackenkratem heraus- 
gebildet worden sein. Das letztere wird wahrscheinlich im Gegensatz zu den 
altem rheinischen Ablagerungen, zum Vogelsgebirge, der Bhön und dem 
Mittdgebirge in manchen Theilen der atlantischen Inseln der Fall gewesen 
sein, ungeachtet wir dort die für jene deutschen Gebiete gleichberechtigten 
Massen in tieferen Schichten zu suchen haben. Doch sind in den insulare 
Gebieten, bei der Ueberdeckung mit neovulkanischen Gesammtmassen und bei 
der Seltenheit von organischen Resten , solche Vermuthungen immer nur un- 
bestimmt. Zu einem sichereren Schluss berechtigen die Verhältnisse in Ungarn, 
wie sie F. v. Richthofen in seinen „Studien aus den ungarisch-sieben- 
bürgischen Trachytgebirgen'' schildert. Ueberall sind I die Grünstein- 
trachyte die ältesten Gebilde, denen II« die grauen Trachyte folgen, 
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während III. die Rhyolithe einer dritten Periode angeboren und in die fol- 
genden Abtheilungen zerfallen. 

1. Eine Periode der Bimmsteinablagerungen. Von Vulkanen, aus denen 
das Material hervorbrach, dürften nur noch der Sätor und Krakö erhalten 
sein. 

2. Die Periode der Perlitvulkane , während welcher, wenigstens im An- 
fai^ die vorige Art der Gesteinsbildung fortdauerte. Die Perlite lagern sich 
stromartig zwischen die Bimmsteintuffe, durchsetzen sie aber audi in Gängen 
und überfliessen sie als Lavaströme. Aus den Tuffen bildeten sie sich regel- 
mässige Vulkankegel, denen die Laven entströmten. Aber ausserdem brachen 
auch Perlite aus Spalten an Bergwänden der Umgebung vielfach hervor. 

3. Periode der Vulkane mit lithoidischen Laven und 

4. Die der grossen Massenausbrüche des Rhyoliths. 

IV die Basaltgruppe bezeichnet endlich die letzte Periode. Wir 
dürfen hier nicht weiter darauf eingehen, wodurch „mit der grössten Klarheit 
„zwei Perioden ausgesprochen sind, in deren eine nur die plutonischen Massen- 
„eruptionen basischer Trachyte fallen, während der andern die eigentlich 
„vulkanischen Ausbrüche der zur Gruppe der Rhyolithe gehörenden Gesteine 
„zufallen, allerdings bei gleichzeitiger Fortsetzung jener plutonischen Eruptionen 
„(in den Basalten)". Für unsere Betrachtungen ist nur die Thatsache von 
Wichtigkeit, dass eigentliche Vulkane zwischen eruptiven Massen mitten inne 
liegen, oder mit andern Worten, dass Laven, die regelmässfeen Vulkankegeln 
entströmten, nicht nur in grösserer Verbreitung nach den Massenausbrüchen 
der altern Trachyte abgelagert, sondern auch wieder von den Massenaus- 
brüchen des Rhyoliths und der Basaltgruppe gefolgt wurden. Denn, ganz 
abgesehen von den von F. v. Richthofen aufgestellten theoretischen Ge- 
sichtspunkten über die Ursachen, beweist die Thatsache als solche mit wel- 
chen Schwankungen und Sprüngen sich die vulkanische allmählich in die 
Lavaformation umgestaltet hat und wie unmöglich es daher sein muss, beide 
scharf von einander zu sondern. Schon hieraus lässt sich der Schluss ziehen, 
dass noch so eingehende mineralogisch-chemische Untersuchungen keine Merk- 
male enthüllen werden, die uns in Stand setzen dürften, nicht nur im Allge- 
meinen, sondern auch an der Grenze in jedem besondem Fall Laven von 
altvulkamschen Erzeugnissen zu unterscheiden. Und erklärlich ist es femer, 
dass das Bestreben, eine scharfe Sonderung herbeizuführen, fortwährend 
Widersprüche heraufbeschwören muss. Wenn auch unter andern das Vogels- 
gebirge, nach dem Gesammtemdruck beurtheilt, in di,e altvulkanische Forma- 
tion versetzt werden muss, so fehlt es doch nicht an zahlreichen Erscheinungen, 
welche der neovulkanischen Formation anzugehören scheinen und welche, wie es 
Prof. Dieffenbach ausdrückte, das Gebiet mit Ländern neuerer vulkanischer 
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Thätigkeit identifiziren. Selbst die steinigen Kuppen, namentlich aber viele 
stromartig verbreiteten massigen Bergrücken sind so weit mit ähnlich ge- 
formten Lavenergüssen der Azoren zu vergleichen, dass wenn auch nicht 
überall eine vollkommene, so doch eine augenfällige Uebereinstimmung hervor- 
tritt. Kurz es dürfte kaum ein vulkanisches Gebiet aufzufinden sein, in wel- 
chem nicht selbst in den ältesten und tiefsten Schichten Massen vorkommen, 
die ungeachtet des Charakters der Gesammtmasse den Laven gleichen und 
als solche angesprochen werden können. Fassen wir daher die vulkanische 
Formation als aus denselben Ursachen entstanden und als ein zusammen- 
hängendes Ganze auf, dessen Anfang und Fortsetzung si(^ nicht durch be- 
sondere spezifische, sondern nur durch allgemeiner verbreitete Merkmale 
unterscheiden, dann kann die Anwendung des Ausdruckes Lava hinfort weder 
Missverständnisse herbeiführen noch Anstoss erregen. Gestehen wir 4^bei 
den Trachyten, Basalten u. s. w. einerseits, sowie den neovulkanischen Er- 
zeugnissen andrerseits im Allgemeinen ihre charakteristischen Merkmale zu 
und räumen wir, wie das jetzt fast allgemein geschieht, ausserdem ein, dass 
die mächtigen G«sammtmassen nur durch unendlich häufige Wiederholung 
von Ursachen entstanden, wie sie noch jetzt in jedem Vulkan thätig sind, so 
wären bis zu diesem Punkte die verschiedenen über die vulkanische Forma- 
tion obwaltenden Ansichten einander bis zur Vereinigung genähert. Unzer- 
trennlich von dieser Anschauungsweise ist die Aufbauungstheorie, mit welcher 
die Annahme einer durch Bildung der Gänge herbeigeführten allmählichen 
Anschwellung, oder, wie es Naumann nennt, Intumescenz der Gesammtmasse 
vollkommen in Einklang steht Doch kann der letztgenannte Vorgang 
für sich allein nicht eine flach ausgebreitete Gesammtmasse in 
einen steilen Erhebungskegel umwandeln. Denn bei der Heran- 
bildung oder Herstellung einer kühnen Bergform vermag die 
Auftreibung nur das Ergebniss der Anhäufung bis zu einem ge- 
wissen Grade zu erhöhen oder zu vergrössern, wenn wir nicht etwa 
auf eine Epoche der Ablagerungen eine Epoche der selbstständigen Gang- 
bildungen folgen lassen, um durch das beinah ausschliesslich im Mittelpunkte 
hinzugefügte Volumen die früher flach gewölbte Gesammtmasse zu einem er- 
habenen Dome emporzurichten und um hierin schliesslich eine Erklärung für 
die steile Neigung der mächtigem compactem Lavabänke zu finden. Allein 
eine solche Annahme passt schon desshalb gar nicht zu der oben angebahnten 
Auffassung der Verhältnisse, weil bei dieser eine Gleichzeitigkeit der Ablage- 
rungen und Gangbüdungen vorausgesetzt werden muss; sie widerspricht viel- 
mehr, ebenso wie die Annahme von Erhebungskratem den natürlidien Folge- 
rungen, aus welchen die neuere Anschauungsweise hervorgeht, und muss daher 
ebenfalls aufgegeben werden, wenn wir nicht, wie bereits im Anfang dieser 
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Betrachtungen erwähnt wurde, den später gewonnenen Standpunkt wieder 
verlassen und davon abstehen wollen, das Auftreten der vulkanischen Massen 
aus den an der Oberfläche beobachteten Thatsachen zu erklären. 

Sollen wir nun, nachdem wir die Ablagerungen der vulkanischen Forma- 
tion bis zum Beginne der Tertiärzeit durch Vergleichung mit den Lavabil- 
dungen gedeutet haben, den Rückblick in die Vergangenheit unsers Planeten 
schliessen, oder dürfen wir es wagen, denselben Standpunkt, auf welchen wir 
durch jene natürlichen Folgerungen gelangten , auch femer bei Beurtheilung 
von noch altem eruptiven Massen inne zu halten? Mögen noch mannichfache 
Zweifel darüber herrschen, ob die primitiven Formationen als metamorphische 
Sedimentschichten zu betrachten seien, so nimmt man doch bei der Hypothese 
eines anfanglich feuerflüssigen Zustandes des Planeten gegenwärtig wohl allge- 
mein an, dass die Masse der ursprünglichen Erstarrungskruste nirgends an 
der Oberfläche zu Tage tritt und räumt dadurch die Möglichkeit wie Noth- 
wendigkeit ein, die Ursachen und Wirkungen, welche bei Hervorbringung der 
altern und neuem vulka'nischen Formationen thätig waren, auch bis in die 
frühsten geologischen Perioden zu verfolgen. Wollte man freilich gewisse 
eig^nthümliche Erscheinungen, der neovulkanischen Formation als maassgebend 
erachten und demgemäss unter den altera eruptiven Massen nur die Erzeug- 
nisse vorweltlicher Vulkane aufsuchen, so wäre vielleicht jeder weitere Ver- 
gleich zwischen den altera und neuem eruptiven Formationen vollständig ab- 
geschnitten. Wenn wir aber bedenken, dass auch in der Lavaformation die 
eigentlichen grossem Vulkane nur ausnahmsweise neben andern vulkanischen 
Gebirgen vorkommen und dass selbst ihre embryonischen Formen , die Aus- 
brachskegel, ungeachtet der allgemeinen Verbreitung keineswegs zu den uner- 
lässlich nothwendigen Erscheinungen gehören, so ist es klar, wie solche Ver- 
hältnisse nicht nur bei Trennung der neuern und altem vulkanischen, sondern 
auch bei Unterscheidung der vulkanischen und plutonischen Formation einen 
Einfluss ausüben müssen. Wenn wir dann ferner erwägen, dass auch die 
jüngera Laven als Erzeugnisse von Massenausbrüchen auftreten und dass 
diese in der altera vulkanischen Formation häufiger oder allgemein werden, 
so dürfen wir um so weniger anstehen, die Vergleichung von den neuesten 
auf die altern eruptiven Massen auszudehnen, als der Uebergang durch ver- 
mittelnde Stufen weniger schrofl^ erscheint. Denn mögen auch die altera 
eruptiven Massen auf den atlantischen Inseln wie an manchen andern Oert- 
lichkeiten in ihrer äussera Erscheinung und in ihrem Auftreten einerseits 
ganz verschieden von den Schlackenbergen und von vielen Lavaströmen sein, 
so werden sie doch andrerseits den massigen Kuppen, mächtigen Lagera oder 
unförmlichen Massen der vulkanischen Formation gleichen. Oder mit andern 
Worten, es kommen Kuppen, mächtige Lager und ähnliche Formen in der 
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altem vulkamschen Formation unter Verhältnissen vor, wie sie Jen altern 
eruptiven Massen eigenthümlich sind und somit ist , da jene Formen bis in 
die Neuzeit hineinreichen, die Möglichkeit der Vergleichung mit Laven wenig- 
stens in einer Hinsicht gegeben. Aber auch der Unterschied im petrographi- 
schen Charakter schliesst nach der gegenwärtigen Auffassung der Verhältnisse 
keineswegs eine solche Vergleichung aus, da man, wie es Naumann aus- 
drückt, zu der Folgerung berechtigt ist, dass ein und dasselbe Magma zu 
verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen Umständen zur Eruption und 
Erstarrung gelangte und dess wegen verschiedene, nach ihren Gemengtheilen 
und nach ihrer Struktur von einander mehr oder weniger abweichende Ge- 
steine geliefert habe. Jedenfalls steht fest, dass Diabase und Melaphyre, die 
zu den plutonischen Formationen zählen, mit den Gesteinen der Basaltfamilie 
viel näher verwandt sind, als diese mit den Gesteinen der Trachytfamilie, 
mit welchen sie zusammen die vulkanische Formation bilden; und ebenso 
stimmen die Trachyte und Phonolithe viel mehr mit den altem Porphyren 
als mit Basalten und Doleriten überein, die doch mit ihnen, zu derselben 
Formation gehören und mehr gleichzeitig entstanden. Allein immer macht 
sich schon im Innern Bau der Gesammtmassen wie in andern Gebieten so 
auch auf den atlantischen Inseln ein auffallender Unterschied zwischen den 
altem und spätem eruptiven Massen bemerkbar. Während man dort selbst 
nicht annähemd eine feste Grenze zwischen der altern und neuem vulkani- 
schen Formation zu ziehen vermag, heben sich die altera eruptiven Massen, 
wo sie auch vorkommen, ziemlich bestimmt, ja meist scharf von den Erzeug- 
nissen der vulkanischen Formation ab. Diese lassen sich, so hoch sie in den 
Gebirgen über einander anstehen, ohne Schwierigkeiten aus Erscheinungen 
deuten, wie sie, in der Jetztzeit hervorgerufen, an der Oberfläche beobachtet 
wurden. Aber bei den altern eruptiven Massen angelangt, machen sich nächst 
dem petrographischen Unterschied, der allerdings meist entscheidend für eine 
bestimmte Sonderling ist, noch andere Verhaltnisse geltend, die den Vergleich 
mit vulkanischen Ausbmchmassen in gewissem Grade beschränke. Freilieb 
mögen hier imd da Partien der altera eruptiven Massen mit einzelnen 
Partien des obern vulkanischen Gebirges eine gewisse Aehnlichkeit im innera 
Bau verrathen; es mag auch das höhere geologische Alter dazu beigetragen 
haben, in jenen tiefera Schichten durch allmälige Umwandelung manche 
charakteristischen Züge der geotectonischen Verhältnisse zu verändern und 
zu verwischen; aber immer unterscheiden sich gerade in dieser Hinsicht die 
Diabasschichten von den basaltischen Gesammtmassen, mit welchen sie bei 
naher mineralogisch-chemischer Verwandtschaft am meisten übereinstimmen 
sollten, so sehr, dass man im Allgemeinen eine anfängliche Verschiedenheit 

annehmen muss. Denn kaum ist es denkbar, dass z. B. der obere Theil des 
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Bergdomes von Palma oder die basaltischen Schichten von Fuertaventura in 
Folge noch so andauernder Zersetzung und Umwandelung Verhältnisse an- 
nehmen könnten, wie sie gegenwärtig in den Diabasformationen jener Inseln 
beobachtet wurden. 

Was ausser der Verschiedenheit in der Anordnung von steinigen Massen, 
Tuffen und Gängen namentlich einen auffallenden Unterschied bedingt, ist 
die Abwesenheit der Schlackenbildungen, die, wie wir gesehen haben, über- 
haupt bei den altem vulkanischen Gebilden schon seltener auftreten als in 
der Lavaformation, wo sie allgemein verbreitet sind. Wenigstens ist es bis 
jetzt auch unter den günstigen Verhältnissen auf den atlantischen Inseln noch 
nicht gelungen, das Vorkommen von Scblackengebilden im Bereich dör altem 
eruptiven Massen nachzuweisen, was um so weniger allein der Zersetzung 
oder Umwandelung zugeschrieben werden darf, da auch zwischen den ein- 
zdnen Lagern, also gerade dort keine Schlacken vorkommen, wo wir sie aus 
der Vergleichung mit den nahe verwandten Basaltgebilden gerade vermuthen 
sollten. Solche Lager, wie sie auf Fuertaventura in einer Mächtigkeit von 
nur wenigen Füssen aufgeschlossen sind, berühren einander oft mit so geringen 
Zwischenräumen und durchweg mit so unverschlackten glatten Flächen, dass 
man sie nach diesen Merkmalen fast für Absondemngen ansehen könnte. 
Dies ist jedoch um so weniger anzunehmen, da dieselbe Erscheinung auch bei 
einem noch thätigen Vulkane beobachtet worden ist. Nach Dana 's Schil- 
demng werden nämUch die Durchschnitte in dem Gipfelkrater des Mona Loa 
von einem compacten, grauen, Feldspath umscWiessenden, Klingstein gebildet, 
der ohne eine Spur von Blasen oder Zellen ist und auch sonst keinerlei Aehn- 
lichkeit mit gewöhnhchen Laven zeigt. Ebenso bestehen die Wände in dem 
grossen Krater Kilauea aus nahezu wagrechten Lagern von 1 bis 30 Fuss 
Mächtigkeit, die sich sowohl durch Festigkeit und Härte des Gesteins als auch 
durch die gänzUche Abwesenheit von Schlacken auszeichnen, so dass Durch- 
schnitte entstehen, die, aus der Ferne betrachtet, wie die Abstürze eines 
geschichteten Kalksteines erscheinen. Diesen Lagem entsprechen ganz die 
Laven, die im Innern des Kraters während der andauernden Thätigkeit ent- 
standen und so schnell erkalteten, dass man schon innerhalb weniger Stunden 
darüber fortschreiten konnte. Statt der Schlacken bildet sich an der Ober- 
fläche eine glasige Kmste, die der nächste Erguss wieder zusammenschmilzt. 
An der Stelle, wo Dana den grossen, 1,000 F. langen und 1,500 F. breiten 
Kessel kochender Lava beobachtet hatte, war vor Beginn des Ausbruchs von 
1852 ein kleiner Dom oder ein Kegel aus festem Gestein, wahrscheinlich in 
Folge der schnellen Erkaltung der überquellenden Lavenmassen, gebildet 
worden. Die Thatsache, dass weder Schlackenbildungen in den Grubenkratera, 
noch Schlackenkegel im Bereich der gegenwärtigen Ausbruchstellen vorkom- 
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meri, sucht Dana aus der grossen Leichtflüssigkeit und Beweglichkeit der 
Laven des Mona Loa zu erklären. In zähflüssiger Lava würde der ange- 
sammelte Dampf durch Emporschleudem Schlackenbildungen verursachen. 
Die Schlackenkegel, welche übrigens zu tausenden über die Abhänge des 
Mona Loa vertheilt sind, gehören einer Thätigkeit an, die erst dann auftritt, 
wenn jene andere eigenthümliche Thätigkeit der Grubenkrater dem Erlöschen 
nahe ist. Nach Dana's Ansicht beginnt die vulkanische Thät^keit des Mona 
Loa damit, die Lave ununterbrochen, wie aus einer Quelle hervorsprudeln zu 
lassen; erst wenn diese weniger ergiebig und, wie man sagen könnte, inter- 
mittirend wird, bilden sich Schlacken als Zeichen des sich allmählich an- 
bahnenden Erlöschens. Sollte das Material in ähnlicher Weise wie auf dem 
Mona Loa auch bei den älteren eruptiven Massen in bald längerer bald 
kürzerer Dauer ununterbrochen wie aus einer Quelle hervorgequollen sein? 
Auf diese allerdings denkbare Annahme wollen wir hier nicht weiter ein- 
gehen, aber das müssen wir als wichtig aus Dana's Schilderung hervor- 
heben, dass auch in neuester Zeit in grösserem Maasstabe nicht nur massige 
Lava-Kuppen, sondern sogar Lava-Bänke entstanden, die bei grosser Festig- 
keit und Härte des Gesteins weder Blasen oder Zellen noch Schlackenbil- 
dungen aufzuweisen haben. Es reichen also auch jene compacten Lager, 
deren eigenthümliche Beschaffienheit sie zu Gebilden aus vergangenen Perio- 
den zu stempeln scheint, ebenso wie die massigen Formen in die neueste 
Epoche der vulkanischen Thätigkeit hinein. Aber das Verhaltniss, in wel- 
chem solche Erscheinungen neben anderen auftreten, bleibt immer auffallend 
und ertheilt den eruptiven Massen der verschiedenen geologischen Zeitab- 
schnitte den so verschiedenen Gesammtcharakter. Während die Bildung von 
Blasenräumen oder die Mandelsteinstructur sich bis in die ältesten eruptiven 
Massen verfolgen lässt, müssen wir, vorläufig wenigstens, annehmen, dass die 
eigentlichen Schlackengebilde vor dem Beginn der sogenannten vulkanischen 
Formationen oder vor der Entstehung von Basalten, Doleriten u. s. w. keine 
bedeutendere Verbreitung erlangten. Ob nicht dennoch hier und dort 
Schlackenbildungen über die untere Grenze der vulkanischen Formation als 
mehr vereinzelte, ausnahmsweise Erscheinungen herabreichen dürften, das ist 
eine Frage, die sich kaum entschieden verneinen lassen wird. Bei der nahen 
Verwandtschaft, welche in chemisch-mineralogischer Hinsicht die altern und 
neuern eruptiven Massen njit einander verknüpft, muss eigentlich naturge- 
mäss die Verschiedenheit des Gesammtcharakters , ähnlich wie bei den alt- 
und neu-vulkanischen Erzeugnissen, durch allmäliche üebergänge vermittelt 
werden. Solche üebergänge lassen sich aber schon desshalb schwer erkennen, 
weil die älteren und neueren eruptiven Massen oder die plutonischen und 
vulkanischen Formationen der Zeit nach anscheinend durch eine Kluft ge- 
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schieden sind, die in Wirklichkeit wohl gar nicht besteht, oder doch sicher- 
lich nicht so bedeutend ist, als sie sich gegenwärtig darstellt. Denn mögen 
auch immerhin die Epochen der Entstehung von altern und neuern eruptiven 
Massen hauptsächlich in gewisse geologische Perioden fallen, so ist doch 
nicht erwiesen, dass alle die zahlreichen eruptiven Massen, deren Alter nicht 
durch das Vorkommen fossiler Beste näher bestimmt ist, nothwendig zu der 
einen oder andern Epoche gehören müssen. 

Auch auf den atlantischen Inseln ertheilen keine fossilen Reste Auskunft 
über das geologische Alter derjenigen tieferen Schichten, die nach ihrem 
petrographischen Charakter den altern eruptiven Massen oder den plutoni- 
schen Formationen zugezählt werden müssen. 'Aber immerhin wird wie in 
tielen andern Gebieten die Annahme eines grössern Zeitabschnittes, der die 
altern platonischen von den jungem vulkanischen Formationen trennt, durch 
die Verschiedenheit im petrographischen Charakter und in den geotectoni- 
schen Verhältnissen begünstigt. Dies ist namentlich auf Fuertaventura und 
Palma der Fall, wo sich die ältesten Schichten, ganz abgesehen von ihrer 
abweichenden mineralogischen Zusammensetzung, schon durch die Lagerungs- 
verhältnisse scharf von den spätem Formationen abheben. Wie die mehr 
oder weniger umgewandelten und die compacteren gangartigen Massen ent- 
standen, die jene in so geringen Zwischenräumen durchsetzen, ob und in 
wie weit die letzteren als eigentliche Gänge oder nur als das Ergebniss einer 
ungleidi erfolgten Erstarrung und Zersetzung zu betrachten sein dürften, 
wie jene fächerförmigen Massen im Barranco de las Angustias gebildet sein 
mögen, das lässt sich gegenwärtig nicht mehr feststellen. Trotzdem ertheilen 
wieder so manche allgemeine Lagerungs- und Formverhältnisse auch den 
altern und tieferen Schichten das Ansehen als müssten sie durch dieselben 
Ursachen herrorgeruien sein, die bei Herausbilduug der vulkanischen Schichten 
thätig waren. Dahin gehören die häufigen oft ganz schmalen Diabas-Gänge, 
welche die tiefsten sichtbaren Hypersthenit-Lager durchsetzen und beweisen, 
dass die Diabase, zum grossen Theil wenigstens, in dünnen Spalten empor- 
stiegen, bevor sie sich durch Fortfliessen in dünnen steinigen Schichten an 
der Oberfläche ausbreiteten. Immer aber erscheint es weder nothwendig 
noch gerechtfertigt, die Bildung dieser tieferen Schichten der atlantisQhen 
Inseln grössern Wirkungen als denjenigen zuzuschreiben, die bisher in der 
neovulkanischen Formation beobachtet wurden. ^Denn wir besitzen Ueber- 
lieferungen von sehr bedeutenden Ausbrüchen, unter welchen diejenigen be- 
sonders hervorgehoben zu werden verdienen, die auf Lanzarote 6 Jahre un- 
unterbrochen andauerten und mit ihren Ablagerungen fast V4 der Insel 
bedeckten. Das zusammenhängende Lavafeld erreicht dort bei einer grössten 
Breite von 6 eine Länge von etwas über 10 Minuten. Um nun bei der 
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Unregelmässigkeit der Umrisse nicht zu hoch zu schätzen, wollen wir nur 
die Entfernungen von 5 und 10 Minuten annehmen und ausser den beiden 
abgezweigten nur ganz schmalen Armen von 4 und beinah 10 Minuten Länge 
auch diejenigen gewiss nicht unbeträchtlichen, vielleicht sogar recht bedeu* 
tenden Lavenmassen unberücksichtigt lassen, die an einer Küstcnlinie von 10 
Minuten Länge in's Meer abflössen. Da die Mächtigkeit des Layafeldes am 
Rande an 5 Stellen zwischen 10 und 15, bei Uga sogar zwischen 30 und 
40 Fuss beträgt, so müssen wir wenigstens im Durchschnitt 12 F. rechnen 
und annehmen, dass die Masse des ganzen sichtbaren Lavafeldes unter an- 
dern Verhältnissen zum wenigsten eine Decke von 5 Minuten oder iy4 
grossen geographischen Meilen Länge, 1 Minute oder V4 Meile Breite und 
120 F. Höhe darstellen könnte. Denken wir uns dagegen die 5 Quadrat- 
minuten von je 120 F. Mächtigkeit über einander gelagert, so würde bei 
der geringen Schätzung das Material ungeachtet der Porositäten zu einer 
compacten viereckigen Masse von 6000 F. Länge und Breite und 600 Fuss 
Höhe ausreichen, die ungeformt eine ansehnliche Kuppe darstellen müsste. 
Dazu kommt aber noch die vulkanische Asche, die weit über das Lavenfeld 
hinausgeweht und von 2 bis 15 F. Höhe angehäuft wurde, sowie die Ge- 
sammtmasse von 30 Ausbruchskegeln, von welchen der umfangreichste, die 
Montana del Fuego, 5 Krater aufzuweisen hat und eine Höhe von beinah 
1000 Fuss erreicht So poröse alle diese AuswurfstoflFe sind, so wurden 
sie doch in solcher Menge abgelagert, dass sie auch in compactem Zustand 
eine sehr bedeutende Masse zusammensetzen müssten, die jene oben ge- 
schätzte Kuppe wohl um das Doppelte ihres Volumens vermehren dürfte. 
Vor 1730 fanden auf dieser wie auf der benachbarten Lisel Fuertaventura 
während mehr denn 300 Jahren keine Ausbrüche statt ; und seitdem entstand 
beinah 100 Jahre später nur noch im Jahre 1824 ein kleiner Ausbruchkegel 
mit einem unbedeutenden Lavastrom. Die vulkanische Thätigkeit von 1730 
bis 1736 stellt daher gewissermassen doch nur einen Ausbruch dar, bei 
welchem die Gesammtmasse des Materials in Absätzen abgelagert wurde. 
Denken wir uns dieselbe Gesammtmasse aus demselben Magma gebildet, aber 
weder in derselben Weise in mineralische Bestandtheile gesondert, noch in 
demselben Zustand ausgeschleudert und ausgeflossen, sondern langsam und 
anhaltend als Masseuausbruch übergequollen und zu einem compacten Ganzen 
erkaltet, so könnte dieses einem der bedeutendsten Theilstücke an die Seite 
gestellt werden, die als Bausteine den Unterbau der atlantischen Inseln zu- 
sammenzusetzen scheinen. 

Auch an andern Orten dürften ähnlich zusammengesetzte oder verwandte 
plutonische Massen behufs ihrer Deutung keineswes die Annahme von Wir- 
kungen erheischen, welche von den in der vulkanischen Formation beobach- 


gg Ueber ältere und neuere Eruptivmassen. 

teten der Aasdehnung nach vollkommen unterschieden sind. Verhältnisse 
wie diejenigen, unter welchen die Grünsteine in Nassau und die pyroxeni- 
sehen Grünsteine am Harze auftreten ; kommen auf den atlantischen Inseln 
nicht vor, wo weder den Schalsteinen ähnliche Gebilde noch deutlich ge- 
schichtete oder schiefrige sedimentäre Ablagerungen im Bereich der Diabas- 
formation beobachtet sind. Zu -vergleichenden Betrachtungen mit Erzeug- 
nissen der spätem vulkanischen Formationen eignet sich besser das Melaphyr- 
Gebirge des Nahethaies, das in seiner ganzen Anlage eine gewisse Aehnlichkeit 
mit dem böhmischen Mittelgebirge verräth. An den Bändern geben einzelne 
Kuppen wie der Schlossberg, der Metzelberg, der Leidenberg, der Weissel- 
berg, der Johannesberg und zahlreiche viel kleinere Ablagerungen ein Maas 
für die Einzelmassen, aus welchen die grössere zusammenhängende Gesammt- 
masse besteht. Und diese zerfallt bei näherer Betrachtung überall in ein- 
zelne Partien oder Ablagerungsmassen, die, so bedeutend sie auch oft durch 
ihre massigen Verhältnisse erscheinen, doch nie über das Maas der Erzeug- 
nisse der altvulkanischen oder der Lavaformation hinausgehen. Die schroffen 
Felswände der Thäler der Idar und der Nahe bei Oberstein sind schichten- 
weise in einzelne Massen getheilt, die sich ganz entschieden nicht allein in 
Folge grossartiger Absouderungsverhältnisse so scharf von einander abheben. 
Die Abwesenheit von Schlacken oder Tuflflagern und die glatten Berührungs- 
flächen, das sind Erscheinungen, welche die Unterscheidung zwischen ge- 
trennten Lagermassen und Absonderungsflächen oft bedeutend erschweren 
mögen, aber es sind auch gleichzeitig Erscheinungen, die, wie wir gesehen 
haben, nicht nur die altern Diabas-Lager von Rio Palma auf Fuertaventura 
sondern auch die neuern Lavabänke des Mona Loa auf den Sandwichsinseln 
auszeichnen. Wo die Gesteine verschieden zusammengesetzt erscheinen, wo 
sehr blasige an compacte Abänderungen grenzen, da sieht man deutlich, wie 
die Felswände aus mehreren über und neben einander gelagerten Massen 
bestehen, von welchen jede einzelne an Kubikinhalt keineswegs die Gesammt- 
massen von späteren Ausbrüchen übertreffen dürfte. Auch bei den grösseren 
Bergparthien , die, wie z. B. der Schaumberg bei Tholey, abgesondert von 
der Hauptgebirgmasse emporragen, bestätigt der innere Bau, soweit er in 
den Durchschnitten blossgelegt ist, die Annahme, dass häufig wiederholte 
Ausbrüche und Ablagerungen stattgefunden haben müssen. Sogar das Por- 
phyr-Gebirge bei Kreuznach, das wie kaum ein anderes dem Beschauer den 
Eindruck hervorbringt als könne es in einem Guss gebildet sein, selbst diese 
ansehnliche nur ganz flach gekuppelte, anscheinend zusammenhängende Masse 
müsste bei den verschiedenen Gesteinsabänderungen ebenso wie die Trachyt- 
partie des Siebengebirges in ganz verschiedene Theile zerfallen. Nirgends 
lässt sich mit Bestimmtheit nachweisen, dass die Massen in derselben Mäch- 
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tigkeit wie an der Oberfläche stockfönnig in die Tiefe setzen. Eine solche 
Voraussetzung könnte im besten Falle nur auf einer unsichern Annahme 
beruhen. Dagegen sieht man häufig wie die Melaphyrmassen schräg gegen 
einander oder über den Gebilden der Kohlenformation gerade so auskeilen, 
als müssten sie ihre Lage durch Ueberquellen und Fortbewegung eingenom- 
men haben. Kurz es ist nicht gut möglich sich von der Ansicht los zu 
machen, es müssen diese älteren eruptiven oder plutonischen Gebilde ebenso 
wie die spätem vulkanischen Erzeugnisse nach und nach durch Massenaus- 
brüche entstanden sein, bei welchen das Material, an der Oberfläche über- 
quellend, sich hier nur ganz wenig, dort aber schon weiter fortbewegte und 
dem entsprechend bald unförmliche Kuppen, bald mächtige Lager bildete 
Im Grossen und Ganzen aber reiht sich, wie bereits flüchtig erwähnt wurde, 
dieses Melaphyrgebirge ebenso den besprochenen deutschen vulkanischen 
Gebieten und namentlich dem böhmischen Mittelgebirge an, wie die altern 
Gebirgsstücke der atlantischen Inseln in ihren Bergformen bis zu einem ge- 
wissen Grade eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den oberen vulkanischen 
Formationen zu bekunden scheinen. Denn im Nahegebiet sind die Melaphyre 
im Mittelpunkt zu einer nur massig mächtigen Decke zusammengehäuft, 
unter welcher in den tieferen Durchschnitten überall die Gebilde der Kohlen- 
formation zu Tage treten. Nur an den Rändern steigt diese Decke in Folge 
des massig abgelagerten Materials über den Umgebungen empor, aber die 
abgeplattete Oberfläche verräth, obschon von einzelnen flach gewölbten Kup- 
pen oder Anschwellungen überragt, doch keineswegs eine allgemeine Ab- 
dachung, welche der Gesammtmasse eine bestimmte Bergform ertheilen könnte. 
Ganz ähnlich verhalten sich, wie wir gesehen haben, den Gebirgen der 
atlantischen Inseln gegenüber die oben besprochenen vulkanischen Gebiete 
Deutschlands, von welchen nur das Vogelsgebirge bei einer ganz sanften 
Abdachung sich in bestimmterem ümriss vom Horizonte abhebt. Auf den 
atlantischen Inseln dagegen bilden die altern eruptiven Massen, wie man 
auf Palma und Fuertaventura deutlich sieht und sonst aus dem Ergebniss 
der Peilungen schliessen darf, mehr kühn emporragende Anhäufungen, die 
zu den Bergformen der darüber gelagerten vulkanischen Gebilde in einer 
bestimmten Beziehung stehen. Nach den Thatsachen, die dort bis jetzt 
beobachtet wurden, müssen wir daher annehmen, dass bei den atlantischen 
Gebirgen der Unterbau seit den ältesten geologischen Perioden über breiter 
Grundlage während langer Zeitabschnitte durch allmähliche Ueberlagerung 
von altem eruptiven Massen emporwuchs, bis die vulkanische Formation 
das Ganze abschloss. So wurden schon in den ältesten Perioden Gebirge 
gebildet, denen ähnlich, in welchen die spätem vulkanischen Massen an- 
stehen ; ja es entstand sogar ein Bergilom, der dem gegenwärtigen Caldera- 
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Gebirge von Palma in seinen Umrissen an Steilheit der Form nichts nach- 
giebt In den deutschen Gebieten aber vermissen wir solche Bergformen 
nicht nur bei den altern eruptiven, sondern auch bei den spätem vulkani- 
schen j^assen , die dort ebensowenig wie die ersteren zu steil ansteigenden 
Gebirgsdomen oder Bergrücken vereinigt sind. 

Wenn es nun oft schwer hält manche Diabase und Melaphyre gegen 
die Basalte scharf abgrenzen ; wenn, wie z. B. im Nahegebiet bei Tholey und 
am Martinsberge, neben den Melaphyren Abänderungen von doleritischem 
Ansehen vorkommen, die mehr Anamesiten mit ganz überwiegendem Labra- 
doritgehalt anzugehören scheinen *) ; wenn zuweilen Trachy tporphyre, die in 
Ungarn in der vulkanischen Formation als Laven auftreten, den Felsitpor- 
phyren so ähnlich sind, dass sie nur durch ihre Verbindung mit Trachyten 
und Perlsteinen von jenen unterschieden werden können ; wenn ferner einer- 
seits die Abwesenheit von eigentlichen grössern und von kleinern Vulkanen 
auch in der neovulkanischen noch mehr aber in dar altem vulkanischen 
Formation beobachtet wurde, und wenn andrerseits die Massenausbrüche 
keineswegs dem altem eruptiven Material allein eigenthümlich sind, sondern 
auch die vulkanische Formation kennzeichnen und sogar bei Lavengebilden 
nicht ganz fehlen, dann dürfen wir wohl annehmen, dass auch die altern 
eruptiven Massen sich nicht nur in ihren Form- und Lagerungsverhältnissen, 
sondern auch in ihrer petrographischen Beschaffenheit durch allmälige Ab- 
stufungen und Uebergänge ebenso den spätem vulkanischen Massen anreihen, 
wie diese unter sich durch alle verschiedene Fpochen weder nach der Art 
ihres Auftretens, noch in ihrer mineralogischen Zusammensetzung mittelst 
scharfer Grenzen von einander geschieden sind. Und so wie manche 
Massen selbst in den ältesten Schichten der vulkanischen For- 
mation als Laven angesprochen werden können und müssen, 
ebenso dürften wir bei consequenter Auffassung der Verhält- 
nisse viele eruptive Gebilde aus den ältesten geologischen 
Perioden als vulkanische Erzeugnisse betrachten. Oder mit 
anderen Worten, ohne es versuchen zu wollen, die Entstehung aller der so- 
genannten plutonischen Massen zu deuten, bei welchen ja gegenwärtig sogar 
der feuerflüssige Ursprung in vielen Fällen bezweifelt wird, haben wir doch 
genügende Ursache anzunehmen, es seien die Wirkungen, welche die Erzeug- 
nisse der vulkanischen Formation hervorbrachten, schon lange vorher in der- 
selben oder in ganz ähnlicher Weise in den ältesten Perioden der Erdumbil- 
dung thätig gewesen. So entstand im Laufe der Zeit eine lange Rdhe von 
feuerflttssigen Ablagerungen, die in naher Beziehung zu einander stehen und 


*) Blum, Handbuch der Lithologie. Erlangen 18^, Seite 173. 
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zwar nicht an den Grenzen in jedem einzelnen Fall, wohl aber in grösseren 
Abtheilungen scharf von einander getrennt werden können , weil sie um so 
mehr einen verschiedenen Gesammtcharakter verrathen, als die Gruppen um- 
fangreicher angenommen werden und dem Alter nach verschieden sind. Mit 
dem Begmne der Tertiärzeit hatten die eruptiven Massen in ihrer petrographi- 
schen Beschaffenheit, in ihren Form- und Lagerungsverhältnissen so weit einen 
verschiedenen Gesammtcharakter angenommen, dass sie sich ^m Grossen und 
Ganzen von den älteren eruptiven Gebilden wesentlich unterschieden. Wie 
in den altem geologischen Perioden gehen einerseits bestimmt charakterisirte 
Felsarten in unzähligen Abänderungen und gewisse äussere Erscheinungen 
durch die ganze vulkanische Formation hindurch, die indessen andrerseits 
durch übereinstimmende Verhältnisse ihre nahe Verwandschaft mit den vor- 
hergehenden Formationen bekundet. Mit den Felsarten, welche die spätem 
eruptiven Erzeugnisse kennzeichnen, treten ausser den eigentlichen Schlacken- 
gebilden auch in den steinigen compacten Schichten jene zahlreichen, feinen 
Porositäten auf, die wir bei den altern eruptiven Massen vermissen. In 
dieser besonderen Form gewinnt, wie wir aus einer grossen Zähl von Beobacb^ 
tungen schliessen müssen, die Bildung von Blasenräumen bei den spätem 
eruptiven Massen allmälich eine immer grössere Ausdehnung und bedingt 
dadurch in der Jüngern, als neovulkanische Formation bezeichneten Ab- 
theilung der vulkanischen Gebilde die am meisten hervorragende Erschei- 
nung. Wenn nun auch diese den spätem emptiven Massen anscheinend 
eigenthümliche Erscheinung, sowie die Herausbildung von eigentlichen Vul* 
kanen sich nicht bis zu den altern feuerflüssigen Ablagerungen verfolgen lässt, 
so kommen bei diesen doch immerhin Blasen und Tufibüdungen, schmale 
Gänge und dünne Lager vor, welche letzteren namentlich durch die beträcht- 
liche Fortbewegung und stromartige Verbreitung des Materials Wirkungen 
anzeigen, die denen der spätem vulkanischen Thätigkeit ganz ähnlich sein 
müssen. Gewiss gelangten in allen geologischen Perioden ohne eine vollstän- 
dige Unterbrechung irgendwo eruptive Massen an die Oberfläche. Aber nach 
dem Ergebniss der bis jetzt angesteUten Forschungen scheinen die Ablage- 
rungen in grösserer Ausdehnung in Hauptepochen, welche durch einen längern 
Zeitabschnitt getrennt waren, stattgefunden zu haben ; und dieser Unterschied 
spiegelt sich ungeachtet der bestehenden allmäligen Uebergänge naturgemäss in 
dem Gesammtbilde ab, welches uns von den altern und späteren eruptiven 
Massen vorschwebt. Diesem Umstände dürfte es nächst den Veränderungen, 
welche die ältesten Gebilde im Laufe der Zeit erlitten haben, zuzuschreiben sein, 
wenn, wie bereits früher angedeutet wurde, die altern eruptiven Massen sich 
bestimmter von den altem vulkanischen Massen abheben, während diese mit 
den Lavengebilden augenscheinlich eine zusammenhängende Formation darstellen. 
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Durch die untermeerischen Bildungen und organischen Reste, die bisher 
auf fünf von den zwanzig grossem Inseln der Azoren , der Madeira-Gruppe 
und der Canarien in ungleicher Höhe über dem Meere gefunden wurden, ist 
für die einzelnen Gebirge ein verschiedener Grad der Hebung mit Bestimmt- 
heit nachgewiesen. Dass nun diese Hebung solchen allgemeinen Ursachen 
zuzuschreiben sei, die auf einen Theil des atlantischen Beckens also mit an- 
dern Worten auf einen beträchtlichen Theil der Erdoberfläche einwirkten, 
diese Annahme kann nach den vorliegenden Thatsachen zwar nicht als völlig 
undenkbar zurückgewiesen, aber auch keineswegs als begründet hingestellt 
werden. Ebensowenig lässt sich mit einiger Sicherheit über die andere Frage 
entscheiden, ob der Meeresgrund des atlantischen Beckens, so wie Darwin 
an den Corallenbüdungen für die Südsee dargethan hat, in einem langsamen 
Sinken begriffen sei, dem die vulkanische Thätigkeit im Laufe der Zeit durch 
örtliche Aufhäufung und Emporhebung so wirksam entgegen arbeitete, dass 
die Gebirge der Inseln dennoch beträchtlich über dem Meeresspiegel erhöht 
wurden. Auch begünstigt Maury's Darstellung des atlantischen Beckens 
keineswegs die Ansicht von der herabgesunkenen oder zerstörten Atlantis, 
deren Bruchstücke wir in keinem Falle in den atlantischen Inseln aufzusuchen 
berechtigt sind. Denn diese bilden nach dem Ergebniss der bisher ange- 
stellten Beobachtungen sammt ihrem Unterbau entschieden selbstständige 
Gebirge, die durch allmählige Anhäufung höchstens über der Grundlage eines 
untergesunkenen Festlandes entstanden sein könnten. In welcher Tiefe die 
untere Grenze dieser selbstständigen Gebirge aber zu suchen sein dürfte, das 
ist eine Frage, die sich, wie bereits früher angedeutet wurde, nur im Allge- 
meinen nicht aber nach Einzelheiten durch das Ergebniss der bisher ange- 
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stellten Peilungen beantworten lässt. Bei solchen Betrachtungen dürfen wir 
nicht unterlassen, zu erwägen, in wie weit die eruptive Thätigkeit bei jedem 
einzelnen Grebirge oder Gebirgstheile weniger allgemein verbreitete oder mehr 
örtliche Hebungen hervorbringen konnte. Ist die oben besprochene neuere 
Anschauungsweise die richtige, so muss sie auch eine Deutung für solche 
Hebungen bieten, wie sie auf den atlantischen Inseln durch das Vorkommen 
untermeerischer Bildungen nachgewiesen sind. Es dürfte desshalb nicht un- 
wichtig erscheinen zu erörtern, welchen Grad der Hebung die der Beobachtung 
zugänglichen Erscheinungen möglicherweise voraussetzen lassen. 

Die Ausdehnung, welche die zahlreichen Gänge in dem durchsetzten 
vulkanischen Berge verursachen müssen, ist schon vor längerer Zeit und wohl 
zuerst von Elie deBeaumont besonders hervorgehoben, jedoch ohne darin 
eine Erklärung für die durch v. Buch aufgestellte und von ihm ausgebeute 
Theorie der Hebungen zu suchen. Erst später hat man angenommen , dass 
es gerade die Gänge und gangartigen Massen seien, die den sanft abgedach- 
ten Bergformen durch Erhöhung der Mitte eine bedeutendere Steilheit -zu 
geben vermochten. Wenn, wie wir sogleich sehen werden, eine Wahrheit 
dieser Anschauungsweise entschieden zu Grunde liegt, so dürfen wir die letztere 
doch immer nur so weit zur Geltung bringen als sie nicht un Widerspruch 
mit den natürlichen Folgerungen steht, auf welchen die neuere Ansicht über 
die Entstehung der vulkanischen Gebirge gegründet ist. Fehlt es auch an 
sicheren Anhaltspunkten, um das Maas einer solchen Hebung feststellen zu 
können, so muss diese doch im Allgemeinen nach einer Gesetzmässigkeit er- 
folgen, welche aus Schlussfolgerungen hergeleitet werden kann. Denken wir 
uns z. B. eine aus kreisförmiger Grundlage emporsteigende leicht gewölbte 
Gtesammtraasse von zahlreichen Gängen durchsetzt, so könnten diese ausser 
der jedenfalls nothwendigen Ausdehnung auch möglicherweise bei einer ge- 
wissen Art der Vertheilung eine Erhebung des Mittelpunktes hervorrufen. 
Wenn eine gewaltsame Hebung auf den mittlem Theil der kreisförmigen Ge- 
sammtmasse einwirkte, so würde diese sternförmig in Spalten aufbersten, 
die, am Rande haarförmig auslaufend, gegen den Mittelpunkt mehr und mehr 
an Breite zunehmen müssten. Nun ist eine solche Erscheinung an vulkani- 
schen Bergen nirgends beobachtet worden, aber es sind die Gänge mitunter 
so vertheüt, dass sie Spalten, die gegen den Mittel- und Gipfel-Punkt des 
Berges aufklaffen, zu ersetzen scheinen. Eine Spalte nämlich, die durch 4 
concentrische, gleich grosse, rmgförmige Zonen bis zum Gipfel hinaufsetzt und 
am Ende der ersten Zone 1, der zweiten 2, der dritten 4, der vierten 8Fuss 
auseinanderklafft, eine solche Spalte könnte gewissermassen dadurch vertreten 
werden, dass in der ersten, zweiten, dritten und vierten Zone 1, 2, 4 und 8 
Gänge von je 1 Fuss Breite vorkommen. Kurz es dürften Gänge, derön 
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Zahl and Masse fortschreitend nach der Mitte des Berges anwachst und dort 
am bedeutendsten ist, nicht nur eine allgemeine Anschwellung, sondern auch 
ane centrale Hebung der Gesammtmasse bewirken, gleichviel ob diese als 
Dom über einer kreisförmigen oder als Bergrücken über einer langgestreckten 
Grundlage emporsteigt. Wollten wir aber versuchen, das Maas der Hebung 
aus der von den Gängen verursachten Auftreibung wenigstens annähernd zu 
berechnen, so könnten die Werthe nur mehr oder weniger wiUkührlich und 
höchstens nach Voraussetzungen festgesteQt werden, welche in Folge der 
beobachteten Thatsachen zwar nicht sicher erwiesen sind, aber doch als höchst 
wahrscheinlich angenommen werden müssen. 

Für grössere vulkanische Gebiete nimmt man in der Tirfe Haupt-Erd- 
spalten an; aber auch bei jedem bedeutenderen vulkanischen Gebirge, z. B. 
für jede grössere Insel, lässt die Uebereinstimmung des innem Baues mit der 
äussern, bald langgestreckten, bald abgerundeten Bergform die Anwesenheit 
einer grössern Erdspalte oder eines Hauptkanals vermuthen, durch welchen 
die eruptiven Massen aus der Tiefe bis zu einer gewissen Höhe heraufdran- 
gen, bevor sie sich verzweigten und in kleinem Spalten gegen die Oberfläche 
ausbreiteten. Noch mehr spricht für eine solche Annahme die Vertheilung 
der Ausbruchstellen und der Gänge. Sicherlich ist es nicht denkbar, dass 
jeder Erguss, der an der Oberfläche stattfand, dass jeder Gang, den wir in 
der Bergmasse angeschlossen finden, in unmittelbarer Verbindung mit der 
Quelle der heissflüssigen Gesteinsmassen stehe. Wo sollten dann aber die 
Gänge, die wir z. B. im idealen Durchschnitt der Tafel VII in der Gesammt- 
masse a b c in den vom mittleren Theil 1 mehr entfernten Zonen, also etwa 
in 5 bis 10, antreffen, wo sollten diese Gänge anders als in schräger Richtung 
von dem in der Mitte zu suchenden Hauptkanal herkommen? Wir dürfen 
daher aus der Form und dem innem Bau vieler Bergformen, sowie aus der 
Vertheilung der Gänge wohl mit Recht schliessen, dass diese, die Ausbmch- 
stellen bezeichnenden Spaltenausfüllungen nach abwärts gegen einen Haupt- 
kanal zusammenlaufen müssen. In welcher Tiefe aber dieser Hauptkanal sich 
in mehrere Arme spaltet, und wie mannicbfach sich diese wiederum nach 
aufwärts verzweigen, das vermögen wir nicht einmal annähemd festzustellen, 
um Werthe für eine irgendwie stichhaltige Berechnung zu erhalten. Doch 
auch noch andere Bedenken stellen sich bei solchen Berechnungen, die von 
theoretischem Standpunkt immerhin gerechtfertigt erscheinen, der Wirklich- 
keit gegenüber heraus. Für den Mittelpunkt des Gebirges ist in einzelnen 
Fällen das Verhältniss der Gänge zur durchsetzten Masse durch Schätzung 
als 1 : 5 beobachtet worden; wie sollte dieses Verhältnis» aber mit einiger 
Sicherheit für die Gesammtmasse festgestellt werden? Wäre es selbst möglich 
in einem Gebirge, z. B. im Bergdom von Palma, die Gänge und Zwischen- 
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räume in der Caldera und in allen Barranco's zu messen, so könnten wir 
immer noch nicht wissen, welche Gänge in den Gehängen da verborgen sein 
mögen, wo sie der Beobachtung nicht zugänglich sind. Ganz und gar un- 
sicher aber ist es nach der Gesammtmasse des übergequollenen, geflossenen 
und ausgeworfenen Materials die Gänge, die dazu gehören müssen, zu schätzen. 
Denn wie ungeheuer verschieden mag in den einzelnen Fällen das Verhältniss 
der an der Oberfläche abgelagerten Massen zu der Breite und Länge der- 
jenigen Gänge sein, die durch die gleichen Ausbrüche entstanden, da einmal 
eine sehr bedeutende Masse durch eine verhältnissmässig enge Spalte herauf- 
dringen mochte, während in andern Fällen Spalten, die mit heissflüssiger 
Gesteinsmasse erfüllt wurden, entweder gar nicht bis an die Oberfläche ge- 
langten, oder doch nur die Ausgangspunkte für ganz geringfügige Firgüsse 
bezeichneten. 

Keineswegs zu übersehen ist ausserdem das Vorkommen offener Ver- 
bindungswege, die den eruptiven Massen dauernd den Durcl^ang gestatten. 
Das Entstehen wie das Bestehen solcher offener Kanäle hängt entschieden 
mit dem Umstand zusammen, dass die Lave beim Nachlasseh des empor- 
pressenden Druckes, bevor sie erkaltet, zurücksinkt. Wäre das letztere stets 
der Fall, so könnten nirgends Gänge entstehen, die desshalb durch ihre allge- 
meine Verbreitung dea unurastösslichen Beweis liefern, dass die eruptive 
Masse in der Mehrzahl der Fälle in den Spalten erstarrt und nicht mehr 
zurücksinkt. Dies gilt wenigstens entschieden für die obern, der Beobach- 
tung zugänglichen Schichten; nach abwärts aber dürfte sich das Verhält- 
niss bei zunehmender Tiefe gerade umgekehrt gestalten, sobald wir zugestehen, 
dass die Spalten sich in dieser Richtung erst zu immer stärkern Armen, dann 
zum Haupt-Kanal vereinigen. Denn in einem tiefer gelegenen Kanal von 
etwa 50 F. Breite kann die Lavenmasse, besonders wenn die Kluft siclr nach 
abwärts erweitert, noch flüssig sein und zurücksinken, während sie in 10 
Spalten von je 5 F. Breite, welche jener Kanal in die obere Schicht entsendet, 
schon als zähe Masse hängen bleibt und zu Gängen erstarrt. Und so dürften 
whr wohl annehmen, dass die Laven nach beendetem Ausbruch tiefer unten, 
in den Haupt- Verbindungswegen oder in grossen Spalten gewöhnlich zurück- 
sinken, in den kleinem nach oben reichenden Verzweigungen aber vorherr- 
schend stecken . bleiben und Gänge bilden. Freilich kommt das Zurücksinken 
der Lavensäule auch in den obern Schichten vor und zwar gerade bei Berg- 
formen wie diejenigen welche im idealen Durchschnitt Tafel VII mit den 
Umrissen a m b bezeichnet wird , wo dann im Mittelpunkte ein offener Ver- 
bindungsweg entsteht, den man in solchen Fällen als eine bis zum jedes- 
maligen Gipfel reichende Verlängerung des Hauptkanal ansehen müsste. Wie 
wenig beständig in der obern Schicht solche ofiene Verbindungswege für län- 
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gere Zeiträume sind, das beweisen schon die veränderten Haupt- Ausbruch- 
stellen an den kegelförmig zugespitzten Bergen, wie z. B. die Chahorra, die 
Montana blanca und der Gipfelkrater des Pico de Teyde. Nachdem die Lave 
während einer Reihe von Ausbrüchen in solchen, im Mittelpunkt gelegenen 
offenen Verbindungswegen jedesmal wieder zurücksank, bildet sich doch ein- 
mal, darin haften bleibend, eine gangartige Masse. Dadurch aber wird die 
Mündung des allgemeinen stets offenen Kanals wieder in die Tiefe herabge- 
rückt, so dass sich die eruptive Masse bei erneuertem Ausbruch einen andern 
Durchgang schaffen muss. In dieser Weise mag ein offener Verbindungsweg 
in einem dem Durchschnitt a m b (Tafel VII) ähnlichen Berge in den untern 
wie obem Schichten I bis V, bald nach längerer bald nach kürzerer Dauer, 
seine Stelle oftmals von der rechten Seite der Linie x z nach der linken und 
dann nach der rechten zurück verändert haben. Wo sich aber in der Tiefe 
von dem Haupt-Kanal schräg nach aufwärts eine grössere Spalte abzweigte, 
da entstand, so lange diese durch Zurücksinken der eruptiven Masse offen 
blieb, über ihrem oberen Endpunkte eine Anschwellung des seitlichen Gehänges 
des Hauptgebirges, oder ein sogenannter seitlicher Höhenzug mit den ihm 
eigenthümlichen Gangverbindungen, die wir an solchen Gebirgsgliedern nicht 
selten aufgeschlossen finden. Doch auch solche grössere Spalten wurden ge- 
schlossen, während sich andere ebenfalls grössere an ihrer Stelle öffneten. 
Nur der Haupt-Kanal blieb, wie wir aus dem Uebergewicht des in der Ge- 
birgswasserscheide abgelagerten Gesammtmaterials schliessen müssen, am 
längsten bis gegen die Oberfläche offen und in Thätigkeit. Wie über solchen 
durch lange Zeiträume offen erhaltenen Hauptspalten die nach einer bestimmten 
Richtung ausgedehnten Gebirge der einzelnen atiantischen Inseln entstehen, 
wie auf diesen einzelne Theile, z. B. der Pik von Pico auf den Azoren, der 
Bergdom von Palma, der Pik von Tenerife und andere über ihre Umgebun- 
gen dadurch hinauswachsen mochten, dass eine gewisse Menge des Materials 
während gewisser Zeitabschnitte an einer Stelle der als Hauptkanal dienenden 
Spalte einen Durchgang fand, wie diese zuletzt durch Gangbildung oder Ein- 
sturz zuweilen ebenfalls geschlossen ward, indessen die grössere der ganzen 
Inselgruppe gehörte Erdspalte noch heissflüssige Gesteinsmassen durch die 
Hauptspalten anderer Inseln an die Oberfläche gelangen liess, — alle diese 
und manche andere naheliegende höchst wahrscheinliche Folgerungen wollen 
wir hier nicht weiter erörtern, sondern nur hervorheben, dass einerseits die 
tiefer oder höher gelegenen offenen Hauptspalten und andrerseits die Gai^- 
bildungen, welche in den der Oberfläche mehr genäherten Schichten sich 
stets erneuern, als wichtige Faktoren bei einer Schätzung der durch Gang- 
massen verursachten Ausdehnung und Hebung wohl berücksichtigt werden 
müssen. Die Schwierigkeit, dem Ergebniss dieser Schlussfolge in Zahlen- 
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werthen Ausdruck zu geben, zeigt wiederum, wie unmöglich es sein muss, 
eine auch nur einigermassen stichhaltige Berechnung aufzustellen. Alles was 
wir thun können ist, die unter gewissen angenommenen Verhältnissen allen- 
falls denkbaren Grenzen soweit zu bestimmen, um aus den Mitteln die als 
nothwendig vorausgesetzten Vorgänge in ihrem Wesen und in ihrer Bedeu- 
tung allgemein fasslicher zur Anschauung zu bringen. Und in dieser Hin- 
sicht mögen die beiden folgenden Schätzungen dazu beitragen, ein Bild von 
der Auftreibung und Erhöhung zu geben, die eine vulkanische Bergmasse 
während lange andauernder stets gleich vertheilter Ausbrüche durch die Gänge 
möglicherweise erlitten haben könnte. 

Auf Tafel VII soll a b c den Durchschnitt einer vulkanischen Gesammt- 
masse von 10 Minuten (60,000 F.) Durchmesser und Va Minute (3000 F.) 
Höhe darstellen; und in dieser sollen die Gänge über die 9 concentrischen 
Zonen 2 bis 10, von welchen jede 3000 F. breit ist, und den Innern Theil 1, 
der 6000 F. Durchmesser hat, so vertheilt sein, dass ihre Zahl wie Masse 
von den Enden fortschreitend nach der Mitte anwächst, dort aber am be- 
deutendsten ist. Und zwar sollen die Gänge in 1 nach einem Verhältnisse, 
das, wie Schätzungen gelehrt haben, im Mittelpunkt von Gebirgen vorkommt, 
Vs der ganzen Masse betragen und daher in die Breite eine Ausdehnung 
von 1 200 F. verursachen. Für die Gesammtmasse a b c 'aber wollen wir eine 
Vergrösserung um Vis annehmen, die sich als mittlerer Werth aus der be- 
deutenderen Ausdehnung in 1 und der in den Zonen 2 bis 10 mehr und mehr 
verringerten Zunahme ergibt. Nur als ein Durchschnitt betrachtet, besteht 
die Gesammtmasse a b c aus den Dreiecken leb und 1 c a, die einzeln bei 

5X5 
V2 Minute Grundlinie und 5 Minuten Höhe einen Flächeninhalt von ' ^ 

= 1,25 D Minuten und zusammen einen Flächeninhalt von 2,5 DMinuten 
darstellen. Dieser soll nun durch Gänge um Vjs , also um 0,1 DMinute 
vermehrt sein. Wenn dann femer a c b d das Zehntel einer Quadratminute 
darstellen soll, um welches die Gesammtmasse a b c in der oben geschilderten 
Weise durch Auftreibung vei^össert wurde, so finden wir den Zuwachs an 
senkrechtem Abstand im Mittelpunkte oder die Grundlinie c d des Dreiecks 
c d b, wenn wir dessen Flächeninhalt, yio DMinute, mit 2 vervielfältigen und 
durch seine Höhe, 1 b oder 5 Minuten, theilen als Vso Minute oder TiOFuss. 
Zu der Gesammtmasse adb, die bei Entfernung der Gänge im Mittel- 
punkte bis zu a c b zusammensinken müsste, soll eine zweite Gesammtmasse 
hinzugefügt werden, die bei 3000 F. Höhe (de), nur als Durchschnitt betrachtet, 
aus den Dreiecken d e b und d e a besteht, und ebenfalls einen Flächeninhalt 

5X5 
von '' X 2 = 2,5 DMinuten hat. Diese Gesammtmasse soll ebenso wie 

Härtung, Betrachtungen über Erhebnngskrater ete« 7 
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die frühere um '/as durch die Gänge ausgedehnt werden, die durch die untere 
Gesammtmasse adb hinabreichend, auch diese vergrössem müssen. Wenn 
wir nun hier, wo es sich doch nur um einen allgemeinen Anhaltepunkt han- 
delt, den Umstand ausser Acht lassen, dass die Gänge der Gesammtmasse 
a d b e sämmüich durch die Gesammtmasse adb hinabreichen, aber in ersterer 
selbst, je nachdem sie zu den obern oder tiefern Schichten gehören, zu ver- 
schiedener Höhe emporsteigen, so müssen wir die Ausdehnung durch die Gänge 
von adbe nicht für diese obere Hälfte allein, sondern für die ganze Berg- 
masse a b e wie folgt berechnen : 

abcH-acbd-|-adbe oder 2,5 -H 0,1 + 2,5 = 5,1 Quadratminuten. 
Es beträgt daher der Zuwachs an Masse *>i5 von 5,1 DMinuten also 
0,204 Quadratminute und die Zunahme an senkrechter Höhe im Mittelpunkte 

, . - 0,204 ^^ 0,204^ j X • X Ji c^An r^ 

bei e f -^- — X 2 = -4 — Quadratmmute oder 246 Fuss. 

^ 

Welm wir nun bei den neuen Gesammtmassen von je 3000 F. Gipfel- 
höhe, die in dieser Weise über ein;inder entstehen, annehmen, dass die Gänge 
jedesmal Vts der oberflächlichen Ablagerungen betragen und jedesmal durch 
die ganze bereits angehäufte Grundlage hindurchreichen, also immer länger 
werden und eine immer bedeutendere Ausdehnung herbeiführen; und wenn 
wir dann so wie bistfer, um einen Maasstab für das Ganze zu erhalten, nur 
den Flächeninhalt eines Durchschnitts berechnen, so gelangen wir zu der 
folgenden Uebersicht: 


Durchschnitt 

der 

Gesammtmasse. 

Flächeninhalt. 

Ausdehnung 

durch die 
Gänge um •/2*« 

Zuwachs an Gipfelhöhe durch 

Anhäufung. 

Anschwellen. 

I. ach. 

n. aeb. 
in. agb. 
IV. aib. 

V. alb. 

2.500 DMin. 

5,100 * 

7,804 * 

10,616 » 

13,541 * 

0.100 DMin. 
0,204 * 
0,312 * 
0,425 > 
0,542 * 

3000 F. 
3000 * 
3000 * 
3000 * 
3000 * 

(C d) 120 F. 
(e f) 246 » 
(gh) 372 * 
(i k) 510 * 
(Im) 648 » 


Zus. 1 5,000 F. 

1,896 F. 


Anders gestaltet sich das Verhältniss, wenn wur den oberen Endpunkt 
dtes offenen Haupt-Kanals in eine grössere Tiefe versetzen und annehmen, dass 
sich von dort aus zahlreiche aber weniger mächtige Spalten , die später aus- 
gefüllt als Gänge zurückbleiben, nach aufwärts in schräger Richtung aus- 
breiteten. Nehmen wir in dem oben angeführten Fall zum Beispiel an, dass 
das obere Ende der Erdspalte oder des Haupt-Kanals der heissflüssigen Ge- 
steinsmassen in Tafel VII bei x,4 Minuten unterhalb c oder des Gipfels 
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derjenigen vulkanischen Gesammtmasse /u suchen sei, die zuerst auf der 
Erdoberfläche a' b^ gelagert wurde, so würden Gänge, die ^,5 der vulkani- 
schen Gesammtmasse a c b betragen, auch die ganze Masse a c b x um ^/%% an- 
schwellen machen, wenn sie sich schräg gegen den Punkt x des Haupt-Kanals 
nach abwärts fortsetzten. Bei dem Wiederstand, den die feste Erdkruste dem 
Druck der ausdehnenden Gänge in den Richtungen nach yy entgegensetzen 
muss, würde die zwischen acbx eingeschlossene Masse durch Auftreibung 
gerade nach aufwärts anwachsen, würde die Oberfläche a c b nach Verhaltniss 
der Vertheilung der Gänge, also, wie wir angenommen haben, von den End- 
punkten mehr \m^ mehr gegen den Mittelpunkt, dort aber am bedeutendsten 
gehoben werden. Berechnen wir nun nach diesen Voraussetzungen so wie 
früher die durch das Volumen der Gänge verursachte Massenzunahme, so 
erhalten wir folgende üebersicht: 


Durchschnitt 

der 

Gesammtmasse. 

Flächeninhalt. 

Ausdehnung 

durch die 

Gänge um y„. 

Zuwachs an Gipfelhöhe durch 

Anhäufung. 

Anschwellen. 

I. acbx. 

U. aebx. 
IIL agbx. 
IV. a i b X. 

V. a 1 b X. 

20,000 DMin. 

23.300 * 
26,732 » 

30.301 * 
34'013 * 

0,800 DxMin. 
0,932 » 
1.069 » 
1,212 » 
1,361 * 

3000 F. 
3000 * 
3000 * 
3000 * 
3000 * 

(C d) 960 F. 
(e f) 1,116 - 
(gh) 1,284 . 
(ik) 1,452 * 
(Im) 1,632 » 


15,000 F. 

6,444 F. 


Erwägen wir die über die Gangbildungen angestellten Betrachtungen, so 
wird diese Zusammenstellung wohl zu hohe Werthe liefern, während das Er- 
gebniss der vorhergehenden Berechnung in manchen Fällen möglicherweise 
zu gering erscheinen dürfte, da es keineswegs undenkbar ist, dass dieGang- 
bildung tiefer als durch die angehäufte vulkanische Gesammtmasse herab- 
reichen könnte. So unbestimmt oder gar willkührlich die Annahmen für jene 
Zusammenstellungen und Berechnungen immerhin sein mögen, so ertheilen 
diese uns doch beachtenswerthe Winke für die Deutung gewisser Erschei- 
nungen. Zunächst dürfte wohl im Allgemeinen der Satz gelten, dass mit 
Zunahme derHöhe und Masse der Anhäufung auch das Verhalt- 
niss, in welchem die Gänge eine Ausdehnung verursachen, sich 
zu Gunsten der Emporhebung ändern muss. Eine solche Annahme 
ist unter andern namentlich von Wichtigkeit bei Betrachtung der atlantischen 
Inseln, die, wie wir aus dem Ergebniss der Peilungen schliessen müssen, nur 
die obem Theile von ansehnlichen, über dem Meeresgrunde emporragenden 
Gebirgen darstellen. Und zwar bestehen diese Gebirge, wie andere Beobach- 
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tungen gezeigt haben , entschieden bis tief herab , ja wahrscheinlich bis zum 
Meeresgrunde aus eruptiven Massen, die in verschiednen Perioden der Erd- 
umbildung nach und nach über einander abgelagert wurden, wobei die spätem 
immer die früher angehäuften durchbrechen mussten, ehe sie an der Ober- 
fläche überquellen konnten. Unter solchen Verhältnissen ist es mehr wie 
wahrscheinlich, dass die Gangbildungen der auf einander gehäuften Gesammt- 
massen eine verhaltnissmässig immer grössere Anschwellung hervorbringen 
mussten, wie das in den beiden Uebersichten von I bis V durch die wach- 
senden Zahlenwerthe angedeutet ist. So muss auch auf Palma die Lavafor- 
mation als die oberste Schicht des Bergdomes durch ihre Gangbildungen eine 
Anschwellung und Hebung verursacht haben, die um so ansehnlicher sein 
wird, je höher wir den unter dem Meeresspiegel verborgenen Theil annehmen 
können. Wenn dann, was in Palma nicht gerade der Fall ist, zuweilen durch 
das Auftreten fossiler submariner Reste eine Hebung nachgewiesen ist, die 
mit der Masse der über jenen abgelagerten vulkanischen Erzeugnisse in 
keinem Verhältniss zu stehen scheint, so dürfte das um so mehr aus der mit 
zunehmender Mächtigkeit gesteigerten Anschwellung zu deuten sein, da wir 
nie wissen können, ob nicht gleichzeitig etwa bei r und s auf Tafel VH unter- 
halb der den Meeresspiegel darstellenden punktirten Linie Ausbrüche statt- 
fanden, deren Gänge ebenfalls ihre ausdehnende Wirkung äussern mussten. 
Und ausserdem könnten in solchen Fällen aus dem Haupt-Kanal oder aus 
seinen Verzweigungen tiefer unten Gänge gebildet worden sein, die nicht bis 
an die Oberfläche gelangten und doch zur Vermehrung und Hebung der 
Gesammtmasse beitrugen. Kurz es ergeben sich bei einer solchen Auffassung 
der Verhältnisse auch für aussergewöhnliche Erscheinungen, selbst wenn diese 
nicht durch unmittelbare Beobachtungen gedeutet werden können, einfache 
und naturgemässe Erklärungen, die vollkommen mit der einmal angenommenen 
Gedankenfolge übereinstimmen. 

Dann aber ist die allgemeine Regel, dass mit der Zunahme der Höhe 
und Masse des vulkanischen Berges auch die durch die Gänge verursachte 
Auftreibung immer bedeutendere Verhältnisse annimmt, es ist diese Folge- 
rung noch in anderer Hinsicht beachtenswerth. Wenn nämlich auf Tafel VH 
der Durchschnitt a m c nicht eines jener mächtigen Gebirge, die als atlantische 
Inseln über dem Meere emporragen, sondern einen ganz aus Laven ge- 
bildeten vulkanischen Berg darstellt, in welchem bei zwar geringprer Höhe 
doch dieselben Verhältnisse des senkrechten und wagrechten Abstandes ob- 
walten, so muss im Laufe der Zeit durch Vorgänge, wie sie oben angenom- 
men wurden, eine bemerkliche Aufrichtung der untern früher sanfter abge- 
dachten Schichten stattfinden. In der untern Gesammtmasse a c b beträgt 
nämlich die Abdachung bei einer Steigerung von 1 in 10 nur b^/4 Grad. 
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Ergiebt sich nun bei Ablagerung der folgenden Gesammtmassen durch die 
zu diesen gehörenden Gänge eine Erhöhung, so wird die untere Gesammt- 
masse, welche der Annahme gemäss jedesmal eine Ausdehnung erfahren mttss, 
nach der ersten Zusammenstellung nahezu um 2000, nach der zweiten um 
mehr als 6000 F. im Mittelpunkte gehoben, was im ersten Fall eine Steige- 
rung von etwa 1 in 6, im letztem aber von 1 in Sy» und dadurch Ab- 
dachungen von ungefähr 10 und beinah 18 Graden bedingt. Und diese 
Steigerung muss sich, sobald das Verhältniss der Höhe zur Länge nicht ge- 
ändert wird, natürlich auch bei einem Lavenberge gleich bleiben, der nur 
etwa die Hälfte, ein Drittel oder ein Viertel der Höhe erreicht, die in jenen 
Zusammenstellungen angenommen wurde. Wenn nun auch der letztgenannte 
Grad der Hebung kaum wahrscheinlich sein dürfte, so sehen wir doch, dass 
unter Verhältnissen, wie sie woM vork(Mnmen mögen, die Neigungswinkel der 
tieferen Schichten bei der allmälich anwachsenden Anhäufung und An- 
schwellung um das Doppelte und vielleicht sogar noch mehr vergrössert 
werden könnten. Aber das bezieht sich selbstverständlich nuraufdietie- 
feren Schichten, die etwa in Tafel VH die Oberfläche der untern Ge- 
sammtmasse I oder acb bilden. In den darauf folgenden Gesammtmassen 
n bis V wird der Neigungswinkel immer weniger verändert, werden die Laven 
an immer steiler geneigten Flächen abgelagert. Und somit darf die 
durch die Gänge herbeigeführte Anschwellung nur für die tie- 
feren nicht aber für die oberen Schichten als ein Grund ange- 
führt werden, wesshalb steinige compacte Lavabänke unter 
Neigungswinkeln einfallen, die erst durch spätere Hebungen 
hergestellt sein können. 

Entschieden unstatthaft erscheint es, die als nothwendig vorausgesetzten 
Vorgänge in eine erste Epoche der Anhäufungen und in eine darauf folgende 
der Injectionen zu sondern und anzunehmen, dass zuerst durch Ergüsse und 
Ablagerungen eine vulkanische Gesammtmasse entstand, die dann durch Bil- 
dung von Gängen, gangartigen Massen oder Lagergängen in Folge der Aus- 
dehnung und Hebung zu einer kühn emporsteigenden Bergform umgewandelt 
ward. Denn nur so wäre es möglich, die stark geneigte Lage aller Schichten 
des vulkanischen Berges zu erklären, die, wie man bisher annehmen zu 
müssen glaubte, nicht an steilen Abhängen erkalten konnten. Es ist wahr, 
dass bei einem Ausbruch des Mona Loa die Lave, wie man durch Spalten 
sehen konnte, eine Strecke weit untdr der Oberfläche floss, es ist femer nicht 
zu leugnen, dass unterirdische Höhlen und Gallerien, in welche die Laven 
eindringen können, nicht gerade zu den ganz seltenen Erscheinungen gehören. 
AUein diese Kanäle, welche die Bildimg von Lagergängen anbahnen könnten, 
kommen im äussersten Falle nur in ganz untergeordnetem Verhältnisse neben 
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den allgemein verbreiteten annähernd senkrechten Gangbildungen vor, auf 
die wir daher ganz entschieden unser Augenmerk richten müssen. Warum 
sollten auch solche und andere ungewöhnliche Verhältnisse gerade dann erst 
sich geltend machen, wenn die angehäufte Gesammtmasse in das Stadium der 
Auftreibung tritt; wann sollte diese Abänderung der vulkanischen Thätigkeit 
jedesmal ihren Anfang nehmen, und durch welche Ursachen sollte dies, her- 
vorgerufen werden — das sind Fragen, die sich nicht genügend beantworten 
lassen ohne von dem Wege abzuweichen, den man neuerdings fast allgemein 
bei Deutung der vulkanischen Gebirge eingeschlagen hat. Wollen wir den 
Gedanken festhalten, dass die grossen Gesammtmassen im Laufe der Zeit 
durch kleinere aber unendlich häufig wiederholte Wirkungen entstanden, so 
müssen wir auch der diesem Grundgedanken entsprechenden Schlussfolge treu 
bleiben und annehmen, dass die Gangbildung mit der Ablagerung 
gleichzeitig fortschritt, oder dass mit andern Worten die Auf- 
treibung mittelst einer Höbung nur das Ergebniss der Anhäu- 
fung bis zu einem gewissen Grade zu erhöhen oder zu vergrös- 
ser n vermochte. Diese Annahme dürfen wir aber um so mehr als richtig 
anerkennen, da, wie durch neuere Forschungen erwiesen ist, steinige compacte 
Schichten auch an steil geneigten Flächen entstehen können und da somit 
der Hauptgrund fortfällt, der besondere Annahmen erheischt, um für die mit- 
unter recht schräge Lage der einzelnen Massen eine Erklärung zu finden. 

Wenn die Gangbildungen in untergeordnetem Maasse neben der An- 
häufung eine Erhöhung bewirken, so verursachen sie doch desshalb nicht ge- 
rade jedesmal auch eine Aufrichtung der Gesammtmasse. Denn wir dürfen 
nicht übersehen, wie sehr die Verhältnisse in der Wirklichkeit oft von den- 
jenigen abweichen, die wir auf Tafel VU angenommen haben, um die allen- 
falls denkbaren Einwirkungen der Gangmassen auf das durchsetzte Gebirge 
an einem möglichst lehrreichen Beispiel zu erläutern. Wenn wir dabei von 
der Voraussetzung ausgingen, dass die Endpunkte ab fest und ungerückt 
blieben, dass die Ablagerungen stets bis an diese heran aber nie über sie 
hinaus reichten, dass die Gänge gerade so vertheilt waren, um durch ihre 
Masse Spalten zu ersetzen, die bei der Hebung einer domförmigen Masse 
nach aufwärts aufklaffen oder an einem Bergrücken der Länge nach haupt- 
säcMich auf dem Kamm, seltener an den Seiten auf bersten würden, so sind 
das Annahmen, die selbst annähernd nicht an allen kühn emporsteigenden 
Bergformen vorkommen dürften. In der Mehrzahl der Fälle herrscht gewiss 
eine grössere Unregelmässigkeit vor. Mag immerhüi die Ausbildung der 
Gebirge an einer bestimmten Stelle und nach einer gewissen Richtung die 
Beständigkeit der in der Tiefe zu suchenden Hauptspalte beweisen, mag auch 
hieraus wiederum ein gewisser Grad von centraler Hebung der über einem 


üeber die Ursachen von örtlichen Hebungen. 103 

Mittelpunkt oder einer Mittellinie angehäuften Berge hervorgehen, so gibt es 
doch immerhin zahlreiche Umstände, welche die aufrichtende Wirkung der 
Hebung beschränken, wie sich selbst an dem in Tafel VII angenommenen 
Durchschnitt a m b deutlich machen lässt. Denken wir uns z. B., dass , wie 
es bei so gestalteten Bergen bisher gewöhnlich angenommen wird, in der 
Mitte Verbindungswege, die von der rechten zur linken Seite der Linie xz 
hinüber und herüber wechseln mögen, jedesmal längere Zeit offen bleiben; 
denken wir uns femer , dass in den Zonen 2 bis 10 bei jedesmaligem Aus- 
bruche Gänge entstehen, so wird die Hebung des Berges um so weniger cent- 
ral und um so mehr über die ganze Masse vertheilt sein, als bald in der 
einen bald in der andern Zone häufigere Ausbrüche, die eine seitliche An- 
schwellung des Gehänges verursachen, stattfinden. Solche Anschwellungen 
entstehen aber, wie wir aus Beobachtungen wissen, gar häufig, auch wird je 
nach der Form der über abgerundeter oder länglicher Grundlage empor- 
steigenden Bergmasse der Gipfel oder der Kamm in Folge der Anordnung der 
Ablagerungen mehr oder weniger erweitert; kurz es gibt der Ursachen gar 
viele, welche an Stelle einer centralen, aufrichtenden eine mehr allgemein 
wirkende Anschwellung und Hebung der Masse herbeiführen. Dies scheint 
gerade an der Insel Gran Canaria, deren geologische Verhältnisse oben aus- 
führlicher geschildert wurden, in auffallendem Maasse der Fall gewesen sein. 
An keiner von den bisher besprochenen atlantischen Inseln beobachtet man 
ein Gebirge, das bei so bedeutenden Verhältnissen an Höhe und Umfang 
über einer Grundlage emporsteigt, die, insofern sie durch den Meeresspiegel 
oder die Peilungen bis zu 100 Faden Tiefe bestimmt wird, einem Kreise so 
nahe kommt. Wie in diesem Gebilde sich Gesammtmassen sondern lassen, 
die nach einander an verschiednen Stellen theils neben theils über einander 
abgelagert wurden, haben wir bereits früher gesehen und müssen daraus nun 
weiter schliessen, dass die Gänge dieser Gesammtmassen durch Anschwellung 
des ganzen Gebürgsstocks keine aufrichtende, sondern nur im Allgemeinen 
eine emportreibende Wirkung ausgeübt haben können. 

Was endlich die Zerreissungen, Verschiebungen und Verwerfungen der 
Schichten betrifit, so ist es wohl denkbar, dass derartige Erscheinungen in 
einzelnen Fällen durch die ausdehnende Kraft zahlreicher Gänge da hervor- 
gerufen werden konnten, wo diese dicht neben einander auftreten und beinah 
ausschliesslich nur auf eine gewisse umgrenzte Oertlichkeit einwirkten. Allein 
solche Vorgänge dürfen keineswegs als eine nothwendige Folge der Hebung 
betrachtet werden, sie scheinen vielmehr, soweit die Erfahrungen auf den 
atlantischen Inseln reichen, ganz entschieden zu den Ausnahmen zu gehören. 
Denn in allen den unzähligen meist sehr ansehnUchen Durchschnitten der 
MeereskUppen und der Thalwände, in welchen so ungemein häufig Gänge auf- 
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geschlossen sind, ist bisher nur eine sicher festgestellte Verwerfung beobachtet 
worden, wo der Unterschied in der gegenseitigen Lage an einer Felswand von 
einigen 100 Fuss Höhe kaum 5 Fuss beträgt. So vereinzelt dieses Beispiel 
auch unter den zahlreichen Beobachtungen für die atlantischen Inseln dasteht, 
so würde es doch an sich schon genügen, die Möglichkeit solcher Vorgänge 
zu erweisen, für welche in einzelnen anderen vulkanischen Gebieten hier und 
da günstigere Bedingungen gegeben sein mögen. Aber immer wird diese 
Erscheinung einmal neben andern allgemein verbreiteten zu den seltneren Er- 
scheinungen gehören, imd dann kann sie, wo sie auftritt, nie bedeutende 
Verhältnisse annehmen. Denn es kann nicht oft genug wiederholt werden, 
dass wir bei Betrachtung der vulkanischen Gebirge in allen einzelnen Fällen 
stets den Grundgedanken festhalten müssen, auf welchem die neuere An- 
schauungsweise der Verhältnisse beruht. Geben wir es auf in den altem 
vulkanischen, ja selbst in vielen altern eruptiven Erzeugnissen Gesteinsmassen 
zu erblicken, die grossartigem Vorgängen, als sie der Jetztzeit vorbehalten 
waren, ihre Entstehung verdanken; geben wir ferner die Annahme von 
grossen oft ungeheuem stockförmigen Massen auf, die andere gewaltige, früher 
übergequollene Massen emporschoben oder durchbrachen, 'so müssen wir auch 
auf die Folgerungen verzichten, die nur bei solchen Voraussetzungen denkbar 
sind. Nehmen wir dagegen an, dass durch unendlich häufig wiederholte 
kleinere Wirkungen im Laufe der Zeit grossartige Verhältnisse hervorgebracht 
wurden, so müssen wir auch alle beobachteten Erscheinungen durch Annahmen 
zu deuten suchen, die mit diesem die Grundlage bildenden Satz in Einklang 
stehen. 

Für die Entstehung der vulkanischen Gebirge und für die Erhebung, 
die bei vielen durch die Lagerung fossiler Reste nachgewiesen ist, während 
sie bei andem als möglich angenommen werden muss, ergeben sich folgende 
Annahmen : 

1. Durch Ablagerungen entsteht im Laufe der Zeit ein Gebirge, dessen 
Form und Höhe von der Vertheilung und Masse des angehäuften 
Materials abhängig ist. 

2. Bei fortschreitender Anhäufung dringt das Material zur Oberfläche, 
wo es nur entweder überquillt, oder überfliesst, oder ausgeschleudert 
wird, in Spalten empor, die, als Gangbildungen zurückbleibend, eine 
Ausdehnung und Erhöhung der durchsetzten Masse hervorbringen. 

3. Die ausdehnende und hebende Kraft wirkt nach Maassgabe der Ver- 
theilung der Gänge, entweder nur im Allgemeinen emportreibend auf 
die Gesammtmasse oder auch vorherrschend auf den mittlem Theil 
des Gebirges und dann aufrichtend, jedoch mit gänzlichem Ausschluss 
der oberen hauptsächlich auf die unteren Schichten. 
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4. Mit der Zunahme der Masse und Höhe der Anhäufung ändert sich 
das Verhältniss, in welchem die Gänge eine Ausdehnung verursachen, 
zu Gunsten der Emporhebung. 

5. Immer aber kann die ausdehnende und hebende Kraft der Gang- 
bildungen bei HersteUung der Höhe und Steilheit des vulkanischen 
Berges nur das Ergebniss der Anhäufung vergrössert haben, wenn 
wir nicht etwa uns die Zahl und Masse der Gänge im Verhältniss 
zu dem an der Oberfläche abgelagerten Material sehr beträchtlich 
denken oder annehmen wollen, dass sie alle bis zu sehr bedeutender 
Tiefe herabsetzen, was weder durch Beobachtungen angedeutet er- 
scheint, noch überhaupt wahrscheinlich ist 

6. Die Gangbildung schreitet mit der Anhäufung von Material gleich- 
zeitig vor. Wenn eine Sonderung beider Vorgänge entschieden un- 
statthaft erscheint, so mag doch das Verhältniss, in welchem sie neben 
einander vorkommen, sich nicht durchweg und zu allen Zeiten gleich- 
bleiben. Auch ist es nicht undenkbar, dass Gangbildungen oder 
Injectionen zuweilen nur in der Tiefe stattfinden und dadurch eine 
Erhöhung verursachen mögen, die an der Oberfläche nicht durch 
unmittelbare Beobachtungen erkannt werden kann. Aber immer 
werden solche Vorgänge, die wir nur vermutben, nicht aber nach- 
weisen können, sich dem Maasse nach Erscheinungen anschliessen, 
die auch an der Oberfläche oder in den der Beobachtung zugäng- 
lichen Schichten auftreten. 
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rra^fel I. 

Die Karte der Insel Palma. 

Auf Grund der topographißchen Aufnahme des Capt. Vi dal, die schon 1837 von 
der englischen Admiralität veröffentlicht wurde, und nach meinen Angahen und Zeich- 
nungen hat Herr Dr. Franz Mittermaier ein Modell der Insel Palma im Maasstah 
von 1:50,000 angefertigt. Nach diesem Modell und einer danach genommenen Photo- 
graphie hat Herr Baurath Mittermaier mit ebensoviel künstlerischer Auffassung als 
grosser Sorgfalt eine Karte in Farben angelegt, und diese Karte, welche mir freundlichst 
zur Verfügung gestellt wurde, ist es, die auf vorliegendem Blatt mit möglichst wenigen 
Tonplatten nachgebildet worden ist. Um es zu vermeiden, dem Gesammteindruck durch 
die Söhrift Eintrag zu thun, sind die Namen der Oertlichkeiten und die Angaben der 
Höhen auf einem besonderen , daneben liegenden Blatte in die Umrisse des Gebirges 
eingetragen. Näheres über die auf diesem Blatte dargestellten Bergformen und Boden- 
verhältnisse der Insel ist in der ersten Abtheilung, die „über die Entstehung der 
Caldera von Palma ^' handelt, enthalten.^ 

Tafel II-. 

Palma. Ein Blick in die Caldera von der rechten oder nordwestlichen Seite des 
Barranco de las Angustias aus einer Höhe von etwa 3,Q00 F. oberhalb des Meeres. 

Im Hintergrunde setzt sich die Wasserscheide des Gebirges in der Richtung der 
Längenachse der Insel, von N. nach S., von dem 6850 F. hohen Gipfel über die Cumbre 
nueva nach der Cumbre vieja fort. Von dieser nach abwärts ist auf der rechten Seite 
der Ansicht, ganz im Hintergrunde, die seitliche Anschwellung des Grebirgsgehänges 
sichtbar, welche die Lavanda-Mulde gegen SW. begrenzt, während die letztere auf der 
anderen Seite, gegen NW. und die Caldera vom Alejanado-Gehänge abgeschlossen wird. 
Den Alejanado-Gipfel erblicken wir in der Mitte und im Mittelgrunde gerade vor uns; 
etwas mehr nach links und weiter zurück ist der Cumbre cito-Pass oder jener Einschnitt 
sichtbar, der in der südöstlichen Ecke der Caldera bis zu beinah 4500 F. Meereshöhe 
in der Umfassungswand des Thalkessels herabreicht. Die untere grössere Hälfte des 
aufgeschlossenen Durchschnittes besteht bis zum Cumbrecito und so hoch als etwa die, 
Strebepfeilern zu vergleichenden, zugeschärften Bergrücken hinau&'eichen aus den Massen 
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der altem Diabas- und Hyperstbenit-Formation. Die jähen Abstürze des obern, an- 
nähernd senkrechten Theils der Umfassungswand der Caldera und der dem Beschauer 
gegenüberstehenden, linken oder südöstlichen Seite des Barranco sind dagegen aus den 
Agglomeraten, Breccien, Gängen und Lavabänken der später entstandenen Basalt- und 
Lavaformation zusammengesetzt. Tiefer unten in der Caldera und im Mittelgrunde der 
linken Hälfte der Ansicht erheben sich über den Diabasen zugeschärfte Bruchstücke der 
oberen Basalt- und Lavengebilde auf dem Bergrücken von Taboriente, etwa 2000 bis 
2500 F. unterhalb der allgemeinen Grenzlinie beider Formationen. Ein ähnliches Bruch- 
stück der oberen Formation erblickt man etwas weiter zurück auf einem jener zuge- 
schärften Bergrücken, welche in der untern und altern Formation in Folge der Erosion 
entstanden sind und die ümfassu^gswand der Caldera wie Strebepfeiler zu stützen 
scheinen. 

Taiel III. 

Ein idealer Durchschnitt, der bei den Betrachtungen: „Ueber die Entstehung 
der Caldera von Palma" zur Erläuterung von gewissen durch die Oberflächenver- 
hältnisse angedeuteten Annahmen dient. 

Taiel IV. 

Die Karte der Insel Gran Canaria. 

Die Aufnahme geschah durch Lieut. Arlett im Ji^re 1634, ward jedoch, da es 
hauptsächlich auf Darstellung der Küsten imd Untiefen ankam, nur theilweise auf das 
Innere der Insel ausgedehnt. Auf der von der englischen Admiralität veröffentlichten 
Karte finden wii' daher die Küstenstriche und die Ausseugehänge der Insel, nicht aber 
den mittleren Theil ausgeführt, wo von dem Hochgebirge nur die höchsten Punkte be- 
stimmt und inmitten grosser unbedruckter Lücken angegeben skid. Um nun die Ober- 
flächenverhältnisse' von Gran Canaria anschaulicher und übersichtlich darzustellen, ist 
auf dem vorliegenden Blatte die Karte von Ideut Arlett, nach an Ort und Stelle auf- 
genommenen Zeichnungen vervollständigt, in verkleinertem Maasstabe wiedergegeben. 

Tafel V. 

Zwei Durchschnitte der Insel Gran Canaria. 

In Fig. 1 ist ein Durchschnitt ,in westlich östlicher Richtung durch den obern Thei 
des Thaies von Ayacata, der gewöhnlich la Calderita genannt wird, und durch die Caldera 
de la Tiraxana gelegt, während dahinter das Hochgebirge an der nördlichen Grenze 
jener beiden Thäler und die höchsten Gipfel im Mittelpunkte der Insel in etwas schwä- 
cheren Linien und leichten Umrissen angedeutet sind. 

In Fig. 2 ist der Durchschnitt von Süd nach Nord und dann nach Nordnordost 
durch den Barranco de Fataga, die Caldera de la Tiraxana und den obern Theil des 
Thaies von Texeda gelegt. Auf der linken Seite des Durchschnittes sind im Mittel und 
Hintergrunde die rechte Uferwand des Barranco de Fataga und die westliche Wand der 
Caldera de la Tsmixana in weniger dunkeln Schattirungen eingetragen. An der letztem 
sehen wir den Gebirgspass, Paso de la Plata oder Cruz Grande genannt, den der vor- 
dere Durchshcnitt von Fig. 1 schneidet. In diesem ist mittelst einer punktirten Linie 
der Verlauf des Bachbettes angegeben, durch welches das Caldera-Thal gegenwärtig in 
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der Riehiung gegen 080. entwässert wird. Dasselbe Bachbette ist ebenfalls im Vor- 
dergmude des Dnrcbschnittes Fig. 2 neben jenen Breccien , Schutt und Tnffmassen an* 
gedeutet, die das Entwässemngsgebiet der Caldera de la Tiraxana gegen den Barranco 
de Fataga abschliessen. Die ältesten sichtbaren Schichten der sogenannten ältesten 
Formation sind durch Schrafßrung kenntlich gemacht. In ihrem oberen Thefl bestehen 
sie ans phonolitfaischen nnd tracbytischen Erzeugnissen. Darüber lagern in der Oegend 
des Paso de la Plata (in Fig. 1 und 2), im Thal Ton Texeda und bei Moya (in Fig. 2), 
zunächst ältere basaltische, dann jüngere trachytische Schichten, welche letzteren auf 
der Cnmbre in der Mitte der Insel und gegen 'NNO. (in Fig. 2) von jungem Basaltmassen 
durchsetzt und bedeckt sind. Das Nähere über die Oberflächengestaltung nnd die La- 
gerungsverhältnisse der Insel ist in dem Abschnitt, der über die geologischen 
Verhältnisse von Gran Canaria handelt, enthalten. 

Taifel VI. 

Fig. 1. Die Caldera de la Tiraxana von Nordwest gesehen mit dem 
Barranco de la Tiraxana und dem Barranco de Fataga im Hintergründe. 

Der Standpunkt ist nach Tafel V Fig. 1 westlich von dem 4,535 F. hohen Gipfel 
etwa oberhalb des Ortes S. Bartolomco (oder Tunte) gewählt, der, sowie auch das Dorf 
Santa Lnzia, durch davorliegende Bergrücken verdeckt wird. Man erblickt auf der 
rechten Seite im Mittelgrunde die Breccien, Schutt und Tuffmassen, welche, wie man in 
Tafel y Fig. 2 sieht, das Thal gegen den Barranco de Fataga abschliessen. In der 
Mitte der Ansicht schlängelt sich der Gebirgsbach, durch welchen die Caldera gegen- 
wärtig entwässert wird, nach dem Barranco de la Tiraxana und ganz im Hintergrund 
erscheint über der östlichen Urafassungswand des Thaies der flach ausgebreitete Küsten- 
strich unfern Juan Grande. 

Fig. 2. Das Thal von Texeda von Osten gegen Westen. 

Den Vordergrund bildet der Gebirgspass, über welchen der Weg von Texeda auf 
das nordöstliche Gehänge nnd nach der Hauptstadt Las Palmas führt Auf der linken 
und rechten Seite erheben sich der Roque de Nublo und der Pico de las Nieves, zwei 
Gipfel, die von dem Durchschnitt Tafel V Fig. 2 berührt werden. In den Haupt-Ab- 
zugskanal des Längsthaies münden seitliche Bäche zwischen schmalen Bergrücken ein, 
auf deren zugeschärftem Kamm mitunter schroffe Felszacken emporragen. Ganz im 
Hintergrunde heben sich am Gesichtskreise die Umrisse der Insel Tenerife ab. 

Tafel VII. 

Ein idealer Durchschnitt, der in dem Abschnitt: „lieber die Ursachen von 
örtlichen Hebungen'' ausführlicher besprochen ist. 


♦»o^oMo-o-c^«- 


5 


i^) 



€^ 


PlL- 


4 
^ 

H 


«9 

OB 
'TS 


5 


I 






I 




I 
1 


MMfcV 


( 


X 


\ V 




\ 


\ \ 




Ta£:I. 


justias. 


Tafim. 


■ 


1 

^6oocF. 


3000 F. 


' 

MtortsjigU 

1 





AJe^rcsitgl'. 


Dir senkruhtc 


Tafel W\ 


(iy);50 


■ 1b' 


J- '__- 


w 

I 


VI 

1 


G 


ran Canaria 




lO'l^ 


n 


5- ■ 1.0 


m?*- 


i^' 


y» 


i, 


*y Ut' tuxumttt- 


f6 


Der 
ffoh 


ta. Tu 




^^^ii\^rrfj}\i\f\if 


Tafel VI. 


urtlt^fbUu hroJFtaaXim 


TafYII. 


u 


l- 


IhW F. 


.h'or F 



v. 


\ 


"^ 


•vT 


